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Od Redakcji 


We wrześniu 1978 r, w Instytucie Maszyn Matematycznych zóetał zorganizowany kurs przygotowaw¬ 
czy z zakresu automatyzacji komputerowej w przemyśle maszynowym. Organizatorami kursu był Insty¬ 
tut OrgaiAzaoJi Przemyślu Maszynowego "ORGMASZ" i Instytut Maszyn Matematycznych. Uczestnikami 
kursu byli praktycy z przemysłu maszynowego zajmujący kierowniczo stanowiska we wdrapaniu automa¬ 
tyzacji komputerowej. Celem kursu było, a Jest to zarazem celem niniejszej publikacji, ukazanie 
możliwości, jakie stwarza zastosowanie komputerów 1 techniki oyi"roweJ w szeroko rozumianej auto¬ 
matyzacji przomyslu maszynowego. 

Z punktu widzenia rodzaju wykonywanych zadań oraz charakterystyki sprzętu i oprogramowania, 
dziedziny zastosowań komputerowych układów automatyzacji w przemyśla maszynowym można podzielló 
na następujące grupy: 

• zarządzania procesem produkcyjnym, 

• sterowanie pojedynczymi ciągami technologicznymi lub grupami urządzeń, 

•sterowanie indywidualnymi urządzeniami, 

• techniczno przygotowanie produkcji. 

Każda z tych dziedzin znajduje swojo odzwierciedlenie w niniejszoj publikacji. 

Zarządzanie procosoiu produkcyJnym Jest omówione w trzech artykułach H,Pietrowskiego (Zinte- 
growuny system automatyzacji przedsiębiorstw przemysłu maszynowego, Automatyzacja zarządzania 
przedsiębiorstwom przemysłowymi Modułowy system informatyczny MOSIP), Artykuły to przedstawiają 
całość problematyki w ujęciu opracowanym przez Instytut Organizacji Przemysłu Maszynowego, zaś 
systoui MOSIP stanowi konkretną propozycję w tym. zakresie, przewidzianą do realizacji w przedsię¬ 
biorstwach MPM, 

Into resująoym rozszerzeniem tej tematyki jest artykuł M. Gronka: ltola języka opiniującego 
działalność przedsiębiorstwa w aspekcio porządkowania struktur organizacyjnych oraz 
automatyzaoji, 

Pomost między tematyką zarządzania procesom produkcyjnym a sterowaniem ciągami technologicz¬ 
nymi i grupumi urządzeń stanowi praca S,Zbierakiegot Automatyczne układy i systemy wytwórcze. 

Sterowanie na poziomie ciągów te clinologicznych i grup urządzoń Jest omówione na przykładach 
w artykułach L.Szymańskiego (transport tecluiologiczny), J.Stofanka( magazyny wysokiego składowa¬ 
nia) i J,Szmyda (linio toclmologiczno). 

Starowanie indywidualnymi urządzeniami omówione Jest na przykładach widzianych od strony 
urządzoń tochnologicznych ( K,Wub iok i K.GóJski - obrabiarki sterowane numerycznie, Z.Jaaińaku 
i in* - roboty prosto, A.Socha - roboty złożona) oraz na przykładzie widzianym od Mtrony urzą¬ 
dzenia sterującego ( F.Nowaki Systemy programowanego sterowania). Artykuł F,Nowaka Jest ponadto 
interesujący z togo względu, żo zaznajamiu 2 możliwościami, Jakie daje zastosowanie sterowników 
programowalnych Jako określonej tecliniki realizacyjnej automatyzacji, a Jednoczę śnie prazentujo 
sterownik programowalny PitronLk PC-^h(n.i licencji fi inny Pilz) , który wszedł do produkcji w Za- 
kludach MKRA-ZAP. 

Zugndnionlu automatyzacji teclmic/.ncgo przygotowania produkcji omawia artykuł S, Dćmkowicz 

i A,Kamińskiego. 

Drugą część muuo ru wypełnia problematyka metod i środków roalizuoji autouui tyzac J i komputero¬ 
wo J w przemyśla maszynowym. Praca zbiorowa pt. Podstawy budowy systemów problemowo 
zorientowanych na bazio środków SU EMC drugiej kolejności wprowadzn w zasady wyprucowarws 



w ramach współpracy krajów soc Jalis tycznych w aakrouio olektronioznoj teolmiki obliczeniowej, 
dotyczące budowy obiektowyoh aystomów a torowania. Artykuł ton Jest ponadto istotny z togo wzglę¬ 
du, że poda jo wiole wymagań i ustaleń przyjętyoh dla tych ayatoDiów, Ponieważ aestawy minikompu- 
terowo rodziny SM są zarówno oprowadzane do Polski jak i przewiduje się ich produkcję w kraju - 
~ to pr o bierna tyka artykułu staje cię szczególnie aktualna, Z kolei artykuł K, Dzika i J.Swiunio- 
wioza zawiera informacjo o komputerach rodziny JS(Riad), tj, dużych Komputerach, do praoy na po¬ 
ziomie zarządzania. 

Obok spraw systemów i sprzętu niemniej ważna jest tematyka oprogramowania, ¥ tę tematykę 
wprowadza artykuł M,Wożniak i Z,Poznańskiego, Jedną z istotnych trudności we wdrażaniu kompute¬ 
rowych układów automatyki Jest sprawa pracochłonności wytwarzania oprogramowania dla tych celów, 
stąd artykuł J.Mysiora traktujący o automatyzaoji wytwarzania oprogramowania. Na pograniczu za¬ 
gadnień systemowych i programowyoh leży problematyka baz danych, bardzo ważna dlatego, że każdy 
Większy system komputerowej autom&tyz&oJi tworzy bazę danych i z niej korzysta - tę problematykę 
prezentuje artykuł T,Uójoiekian, 

Z omówionych środków można budować określone układy - w biuletynie zawarto pewne przykłady* 

A,Stawowozyk omawia automatyzację pomiarów w przemyśle, na przykładzie systemu MST-1 (opracowa¬ 
nie UNIMA) z wykorzystanlen interfejsu IKC-488. G, Szyjna iok daje wprowadzenie do systemów trans¬ 
misji i teleprzetwarzania informacji. A,Król i J,Marszałek opisują system rejestracji danych w 
ozasie rzeczywistym w sterowaniu produkcją. Opisany w tym artykule system rojestraoji jest isto¬ 
tny dlatego, żo oparty Jest na rozwiązaniaoh £podstawowy jest terminal UKZD) wprowadzonych do 
produkcji w MBRA-EJLVRO, Jest więo niewątpliwe, że wiele zastosowań w najbliższych lotach‘w prze¬ 
myśle maszynowym będzie zrealizowanych z wykorzystaniem systemu opisanego w artykule, Z kolei 
K,Orłowski w swoim artykule przedstawia doświadczenia uzyskane w Przemysłowym Instytucie Automa¬ 
tyki i Pomiarów w zakresie wdrażania komputerowych układów automatyki. 

Opracowywanie i wytwarzanie układów komputerowych dla zastosowań w automatyce wymaga stosowa¬ 
nia modelowania i symulaoji. Na etapie, opracowywania symulacja umożliwia wykonanie prób algoryt¬ 
mów, mc ohanizmów programowyoh, a nawet całych programów na sprzęcie istniejącym w odpowiednio 
wyposażonych laboratoriach, zanim zostanie skompletowany sprzęt, przewidziany do zainstalowania 
na obiekoio. Umożliwia to przyspieszenie prac, dzięki możliwości zrównoleglenia prac nad sprzę¬ 
tem i oprogramowaniom oraz daje korzyści ekonomiczne, ponieważ sprzęt przewidziany na obiekt nie 
musi byó przeznaczany do prac programie tycznych. 

Na etapio uruchamiania całego układu komputerowego, taw, prób na platformie, symulacja umożli¬ 
wia przeprowadzenie bad*ń boa przyłączania do rzeczywistego obiektu, badania na platformie dają 
również liczne korzyścij 

O są bezpieczne, ponieważ nie zagrażają działaniu obiektu, 

« można badaó a tany nietypowe i awaryj^®, 

9 badania można prowadzić zanim obiekt i pomieszczeniu na obiekcie są gotowe, 

9 ponieważ próby na platformie prowadzi się u dostawcy układu komputerowego, łatwiej jest 

W razie potrzeby szybko zapewnić współpracę odpowiednich specjalistów. 

Artykuł E,Szczep i Z,Poznańskiego, kończący niniejszy numer, dotyczy badań syraulacyJnyoh na 
Gtapio przygotowania algorytmów sterowania procesem. 

Redakcja Joat świadoma, że w prozontow&nych artykułach* używano słownictwo nie jost Jednolito, 
Ponieważ słownictwo to jest dopioro wypracowywane, zdecydowano się pozostawić Autorom swobodę 
stosowania pojęć używanych w ich środowiskach, 

Rodakcja pragnio również podziękować Instytutowi Organizacji Przemyślu Maszynowego "ORGMASZ« 
za udostępnienia materiałów kursowych a także za pomoc w mory torycznym przygotowaniu tych mate¬ 
riałów do druku. 


Redaktor Naczelny 
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Zintegrowany system automatyzacji przedsiębiorstw przemysłu maszynowego 


SyatQii] produkcyjny przodki ęblors twa przmiiys 1 owego 

Przedsiębiorstwo przemysłowo Just nys tomom produiccy jnym, tj. szczególną odmianą sys tomów dzia¬ 
łania, Cuchą churnktorys tyczną togo systemu Jest dominowanie procesów produkcyjnych w zbiorzo 
cosów realizowanych w ayatamio. W sLosunku do układów Lecluiiozuych, systom produkcyjny przedsię¬ 
biorą twa przemysłowego wyuiugu burdziej złożonego modelowania, co wyniku z nus t ępuJącyoli przesłu- 
nok : 

O system produkcyjny przedsiębiorstw nałoży do kategorii systemów spoi ocznych, 
o występujo ogromno zróżnicowanie procasów realizowanych w systemie produkcyjnym, 
o procodury modolowania składników systemu produlcoyjnego wykazują duZą odrębność. 

Metodologiczną podstawę systemowo J intorpro tac Ji przedsiębiorstwu przuiuy s lowogo stanowią nas¬ 
tępu J^ce twlordzonia: 

o wszystkie zbiory będące systemami przojuwiają określoną logikę swego stanu; 

« stany systomów mogą posiadać ogromną, Jodnuk sltorfozoną liczbę elementów składowych i roluoji 
między nimi; 

• aystom i Jego oiomonty układowo można sclmrukteryzować za pomocą zbioru ooch, Obojmujo oni 

- dwio cechy kształtujące (kształtowane przez otoczenie systemu)i 
u) colo, 

b) warunki ograniczująoo, 

- trzy cechy a trukturnine: 

c) zusoby uiatoriulno, 

d) procesy trans 1‘o mu* cJi (gospodarowaniu) tych zasobów, 

o) funkcjo sterowania (obiektami sterowunla są procesy) 1 zarządzania (obiektami zarządzaniu są 
pruoownicy), 

Zgodnio z powyższymi twierdzeniami przedsiębiorstwo przemysłowe Jost systemom produkcyjnym, 
którego logikę odwzorowuj 0 synto tyczny modol^ przedstawiony na rys. I, W modelu tym występu Jo 
tró Js lopniowu struktura, logiczna: 


SYSTEM 

UKŁAD (system Jednorodny) 

FUNKCJA 

System produkcyjny stanowi zbiór czterech układów: 

o uklatl a lurowun la przebiegiem procesów,-w którym ruuilzowuno są procesy trans formac J1 zasobów 
mu tor1 uInych oraz danych sterujących tymL procesami; 

m układ rozmloszcząniu przca trze nim go zasobów, slunowląoy siu tyczny składnik systemu; 

• uk Jud zarządzaniu, u którym realizowane są procesy prze lwurzun lo danych <lo celów zarządzania; 
o układ Lechuiezny, w którym realizowano są procesy torlmlcznogo przygotowania produkcji. 

Fods l awowyiii i clomunt,ami struli tury logicznej systemu produkcyjnego są funkcjo układów s i t-rowuh L a 
1 zarządzaniu. Są ono generatorami i itforujuc j i 1 regulują JcJ przepływ kanał unii wiążącymi układy w 



spójną całość. Churakterystykę informacji przepływuJącoJ poszczególnymi kunałuuii poduno w tabe¬ 
li 2. Struktura logiczna roprozontujo uniwersalno własności systomu produkcyjnego dowolnogo przed¬ 
siębiorstwa przemysłowego, Spocyficzno dla określonego przedsiębiorstwa własności reprezentują 
natomiast dwie pozostałe cochy strukturalno systemu, tj. zbiory zasobów materialnych i procesów 
ioh transformacji, tworząc© jogo strukturę fizyczną (rys, i): ^ 

Tab. 1 , 


Clinraktorystyka kunalów informacyjnych 


KOD 

KANAŁU 

INFORMACJE , 

0—3 


Informacjo o zasilaniu systemu zasobami lub uslugumi 

otoczenia 

0—8 


parametry zai»zqdzuniu z otoczenia systomu 

T^Mt ^-0 

Modolo toohniozno 

T 3 


Informacje o przebiegu procesów tworzenia modeli 

0 —3 


Informacjo o przebiegu prooosów produkcyjnych 

1 -»2 

t — 3 


Informacje zawarte w bazie danych 

2—3 

2-^k 


Informacjo o planowanym przebiegu procesów 

3 —k 


Informaoje ewidencyjne 

5 — 0 


Dyspozycjo wykonania prpoesów 

3-^2 


Dyspozycje zaktualizowania danych o planowanym przebiegu 

prooesów 

5—8 


Informuoje do zarządzania 

3 —T 


Dyspozycjo wykonania precosów tworzenia modeli tech¬ 
nicznych 

6 -e-Ma 

Procedury prowadzenia bazy danych 

6 “►Ma 

Procedury planowania przobiogu prooosów 

6 -*-Ms “►*3 

Procedury ewidonojonowania przebiegu prooesów 


Procedury regulowaniu przebiegu procesów 

7 

Procedury planowaniu purame tx'ów zarządzania 

ć-*-Mz -^8 

Procedury kontrolowania parametrów zarządzania 

6 ;*-Mz 

Prooodury pobudzania 

7 —*-8 ] 


7 r 

7-^9 J 

Informacje o planowanych parametrach zarządzania 

8 — ć 


Informacje o odohyleuiach od planowanych parametrów 



zarządzaniu, wskazujących na celowość zmiany modeli 
organizacyjnych 

8 — 7 


Dyspozycjo dotyczące aktualizacji danyoh o planowanych 

parametrach zarządzaniu 

8 — 9 


Dooyzje niezrutynizowune dotyczące układu sterowania 

8 — 0 


Informuoje do otoczenia systemu 

9 —* 5 


Paramotry'zarządzania ( z wyjątkiem modeli organizacyj¬ 
nych), pobudzające układ storowania i ludzi 


Zbiór zasobów materialnych przedsiębiorstwu 


1 - produkty podatuwowo, 

2 - środki trwało, 

3 - onorgiu i nośniki onorgotyozno, 
*4 - pomoco warsztatowe 


przemysłowogo obejmuje 9 kłusj 

5 - uutorialy, 

6 - zasoby ogólnego przeznaczeniu, 

7 - zalogu 

8 - środki finansowo 

9 - zuaoby nioprzomyslowu, 







Rys .1. Model systemu produkcyjnego przedsiębiorstwa przemysłowego i obszary automatyzacji 
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ttblói' procesów truiiaf ormnejl zasobów uiu tur Litluyuh obojmujo 8 U1 lim : 


1 - tucluilcznn przycotowuiiio procesów, 5 - 

2 - '/.usilunlu sysŁomu znsobiuiii i usługami oto- 6 - 

c 7 .oniu, 7 - 

J - składowanie zasobów, 8 - 

4 - transport 'zasobów, 


pro o os Luclmologicżny , 
proco.sy obsługi', 
koii troln Jakości, 

/usilanio otoczenia zasobami L usługami sys¬ 
temu. 


liyspoiiowunlo sklasy fj kowanymi do trzooJoco stopnia podziału zbiorami coch strukturalnych systemu 
produkcyjnego, uraożl Lwia odwzorowaniu działania dowolnoco przodslybiorstwa. Uymucu Lo Jedlinie zdu- 
finiouunlu rolne Ji między zbiorami coch strukturalnych, wiążących roztlziolno zbiory w spójiwj ur- 
ehJtektury systemu. * 

Przyjąć nałoży nnstypujqco zasudy: 

• fizyczną urehi tektury systemu produkcyjno (jo tworzą moduły fizyczna ^roalizacy jno J , skomponowa¬ 
no prze Z odniesienie procesu do zasobu matoriulno^o, który pódl o ca transformacji. Przykład róż¬ 
uj utyci u k iusy fika t ora do stopniu trzociofjo podano nu rys. 2. 

m Logiczną archi tek tury systemu produkcyjnego tworzy: 

- moduły informacyjno układu a to rowuniu, skomponowano przez odniosionio funicc-Ji sterowania do 
obLek tu a torowanego, którym jest moduł fizyczny. 

- moduły lufonuucyJno układu zarządzania, skomponowano przez odniosionio funkcji zarządzania 
do obiektu zarządzania, którymi są pracownicy, 

• ZiuLc^rowami architektury syatomu produkcyjnego tworzą moduły or^nizacy Jne, skomponowano |uz 
przez odniesienie podzbiorów modułów informacyjnych obu układów oraz układu rozminą szczeni u 
przesLrzonnogu zasobów do modułu fizycznogo. 

UiJiv7orownnio systemu produkcyjnego Jako polnej kompozycji modułów trzeciego stopnia Jost Jed¬ 
nak pruktyczulo niemożliwo ze względu nu wielką iiozby skłudników i dowodzi szczególnej złożonoś¬ 
ci systemu. Uo coiów modelowaniu Luk. złożonych systemów uuloży zutom wykorzystać następujące za¬ 
łożenie ino t odo logiczno : 

modelowanie systemu połogu na lioinorf i cznym (Jodnus Lronnio Jednoznacznym) odwzorowaniu systemu izo- 
czywlsto^o u taki sposób, aby model opisywał działanie systemu rzeczywistego w granicach ustalo¬ 
nych noi '111 odcliyloó; tyj ko diu istotnych olemontów i relacji odwzorowanie musi być izomorficzne 
( dwu*Lronn 1e Jednoznaczno). 

I* rak tyczne wykorzys tanio togo założenia oznacza, żo : 

• model Jednoznacznie odwzorowuje tylko istotno, z punktu widzenia kryteriów skuteczności działa¬ 
nia, moduły systemu rzoczywistogo, 

• pozostałe moduły, mująco dominujący udział m archi tuk turzo systemu produkcyjnego, są odwzoro¬ 
wano z celowo założonym uproszczeniem lub pomijane; 

• do coiów modelowaniu systemu produkcyjnego, należy skomponować architekturę systemu, Którego 
fizycznymi składnikami są obiekty s torowani a, tj. moduły fizyczno. . Tworzy eno obszar dzia¬ 
łaniu przedsiębiorstwu, który powinlou być sterowany według jednego modelu, ze względu na śli¬ 
no i bezpośrednio sprzężeniu regulujące przebiegi procesów w nim realizowanych. 

Odpowiednio do przedstawionej Interpretacji systemu produkeyjuogo, istnieje celowość "wyodręb¬ 
ni en i u" obszarów mitoiuu tyzuc Ji przodsl ęblors twa przemy a lewego l^rys. l). Z^oduio w k lusyJi kac jej o- 
ho\;lązu Jijei| w resorcie przemysłu maszynowego wy od rybni u się 5 obszarów: 

• nu tumu tyzuc Jy tu cl ulicznemu przygotowaniu produkcji, al 

• uu l emu tyzuc j ę procesów prudukcy jnycli, 

• uu toina tyzuc jy sterowaniu procesami produkcyjnymi w uproszczeniu sterowania prudukc ją ), 

• automaLyzacjy zarządzaniu, 

• automatyzację prac projektowych. 

Integracja rezwuju uu tomu tyzuc ji w powyższych obAzurach, polować musi na stosowaniu tych :».u.j)ch 
, któro o bo w 1 t|zu Ji| v proces i u modelowaniu systemu produkcyjnego. 
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Rya. 2. KI aayf ilcator modułów realizacyjnych 










































































































Hierarchiczna integracja systemu produkcyjnego przodslębloratwa 


V warunkach wielopoziomowej struktury organizacyjnej przodai ębiors tw, musi występować przepływ 
informacji integrującaj poszczególne poziomy tej struktury. Schemat takiej integracji hierarchicz¬ 
nej przedstawiono na rys. 3* W strukturze tej wyróżniono pięć poziomów: 

• Poziom 0 - systomy bezpośredniego sterowania procesami w czaslo rzoczywistym ( NC i CNC - Com¬ 
puter Nutnorical Control) . Obejmują one sterowanio: 

- ruchami urządzeń wykonawczych maszyn i urządzeń tochnioznyoh, 

- aktywną kontrolą, 

- czynnościami przygotowawczo-zukończoniowymi ^przozbroJenie maszyny). 

« Poziom 1 - systemy sterowania procesami w czasie zbliżonym do rzeczywistego £DNC - Direot Nu- 
inorical Control). Obejmują obo bezpośrednie sterowanie procesami, przebiegającymi w odcinkach 
produkcy jnych i wydzielonych maguzynach (^rozdzielniach) , 

• Poziom 2 - lokalne systomy przetwarzania danyoh. Obejmują one okresowo a torowanie wyspecjali¬ 
zowanymi procesami, przebiogająeymi w komórkach oddalonych od contrum komputerowego. 

• Poziom 3 - centralny system okresowego sterowania procesami przobiegająoymi w przedsiębioro- 
twio. Jest to poziom integrujący przepływ informacji, oparty na centralnej bazie danyoh, eks¬ 
ploatowanej na głównym komputorzo systemu. 

m Poziom 4 - system zarządzania przedsiębiorstwom. 1/ykorzystuJąo informacjo z otoczenia oraz wy¬ 
selekcjonowano informacje płynące z niższych poziomów, system ten wspomaga podejmowanie decy¬ 
zji kierowniczych. Ton poziom posiada własną, wewnętrzną hierarchię, odpowiadającą atrukturzo 
zarządzania przedsiębiorątwa. j . 

Taki model hierarchicznej integracji wymaga przyjęcia koncepcji rozproszonego przetwarzania 
danych, charakteryzującego się następująoymi oeohamii 

- Jest systemem wieloprocesorowym, ze specjalizacją prooesorów do realizaoji określonych funk¬ 
cji i wyposażeniom odległych węzłów systemu w odpowiednią inteligencję, 

- występuje rozproszone przetwarzanie i przesyłanie danych w różnych obszarach działania przed¬ 
siębiorą tw, 

- występuje rozproszona baza danych, tzn, zbiory są fizyoznio ulokowane tam, gdzie najczęściej 
sq użytkowane, przy zachowaniu warunku dostępności do określonyoh ozęśoi bazy danyoh z odpo¬ 
wiednich węzłów sieci komputerowej, 

t 

- występują standardy wspólne dla N oalego systemu informatycznego, obejmującej 

a) obligatoryjne - dofinioje danyoh i relacjo między nimi, algorytmy oraz zasady dostępnoś¬ 
ci i zabezpieczenia danych, 

b) opcyJne(^zo względu na ograniczenia sprzętowe) - przenośność ’ programów między węgłami aio- 
oi komputerowej. 

Strukturę hierarohioznogo syetemu można opisać za pomocą trzech modeli matematycznych, z któ¬ 
rych każdy Jest odpowiednio zbudowanym grafom G = (x,u), gdzie X jest zbiorem wierzchołków 
\grafu odpowiadających węzłom sieci, zaś ll£X x X Jest zbiorom łuków reprezentujących oddziały¬ 
wanie między węzłami*. 

• graf teołmiczny sieci 

o T * x T , u T ' \ 

gdzie: ^ - zbiór środków teolmioznyoh stanowiących węzły oiooi 

- zbiór kanałów łąoznośoi 

% graf funkcjonalny siooi 

° F = C X F . U F ) 

r 

Instytut Matematyki politechniki Warszawskiej: Materiały na seminarium naukowo, październik 

1 97? r. 
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Rys.3- Integracja hierarohiozna systemu 
produkcyjnego 
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gdzio : X - zhiór funkcjonalnych wyyJów a leci f źródeł Łnfonimcjl i węz ł uw wnoszący cli opóźnieniu 

V * * 

informacji ) 

\J p - zbiór .środków technicznych 

Graf funkcjonalny odwzorowują rozdzJ o 1 milo funkcji, wykonywanych przez sieć, między wyuLy grn- 
fu fizyoznogo. 

# graf syntuktyczny sieci 

u s =C x s- u s> 

gdzio: X t . - podzbiór tyeli węzłów sieci, które zgodnlo zo stosowanym oprogramowaniom, imiożliw Lu- 

ją funkcjonowanie sieci 

- zbiór zasad współdziałania programów realizowanych w poszczególnych węzJach ^zbiór 
protokółów) 

Graf syn tak tyczny pozwala zdefiniować sterowanie przoplywow strumieni informacji, zasady komu- 
tucji informacji, metody koncontrućji przepływu, przyjmowaniu informacji przez maszynv cyfrowy 

1L[), 

Strukturze sieci można nuduć różną postać, 2op tyma 1 izowanio LoJ struktury dla konkru Łnogo 
przodsiębloralim jest problemom s tratog Icznyui i decyduje o ogólnej spraimośel i efektywności dzia¬ 
łaniu systornu produkcyjnogo. 

Koncepcją kompleksowo J (zintugrownnoj) aut oma tyzuc Ji przedsiębiorstw przemy?. 1 u maszynowego 


Strategicznym oolom uutomaty^oo ji przedsiębiorą tw MPM w latach 1978-1990 Jost osiągni ęoio 
szcźogólnio wyaokioh ofoktów gospodarczych. Nu podotauio analizy programów rozwoju automatyza¬ 
cji, opracowujmy oh przoz zjednoczenia przemysłowo oceniam, *o efekty palnej reulizuoji zadań 
ujętych w programach w skali ruaortu mogłyby wyrazić się w 1990 r. , W porównaniu do 1977 r. 

• wzi’ośtom wartości produkcji o luld zł, 

• wzrostom irydu Jności pruoy o 380 tys.zł w roku na 1 pracownika, 00 oznacza wyoliminowanio 
potrzoby dodutkowogo zatrudnieniu 1ł20 000 pracowników 

a wzrostom ukumulaoji o ok. 50 młd zł, 

Hzoozywisto ofokty będą uialolnione od środków, któro resort przeznaczy na rozwóJ autoumty- 
zuoji oraz od stopniu roulizaoji sti-utegii togo rozwoju. Podatnwowymi olomontuiui atrutogii 
wysokoefektywnej uutomatyzuoJi są: 

• ruojonui izaoju .przedsięwzięć zwiijzunych z uutonm tyzucJą, 

« system proforoncji rozwoju określonych obaz&rów i obiektów automatyzacji, 

• kompltiksowość automatyzacji. 

Dwu pLorwszo olomonty stru Logii stanowią oddziolny problem, zdefiniowany w innych mu Lcri ulach. 

Strategia automatyzacji kompleksowej połogu nu znacznym zwiększeniu ogólnej efektywności uuto¬ 
mu tyzuc Ji drogi) poziomego i h ierurehicznogo zintegrowaniu wszystkioh działań w procesie nu ŁomuLy- 
zucji obiektów, niezależnie od Ich wielkości ^zakładów - obiektów 1 stopnia, wydzielonych komórik 
erganlzucyjnyeh - obiektów ll stopniu, stanowisk pruoy - obioktów 111 stopnia). 

Kompleksowość automatyzacji oznacza przede wszystkim zastosowanie teorii systemów 1 sterowaniu 
w całym cyklu prac nunkowo-buduwczych i projektowo-wdrożeniowych zwiijzunych z autoum tyzuc Ją obłok - 
tów. Wynikają z togo następująco zasady. 

• 0bowlł(ZuJo optymalizacja rolucji między obiektom a systemom automatyki tego o Li lek Lii*. Wyniku 
tu z faktu, zo o foki u u tuuia tyzuc J i z u kzy w równo j mierze od stopniu przystosowania środków 
^urządzeń) u ułomu tyki do uu tomu tyzowunugo obiektu ^ maszyn i urządzeń), J.»U 1 od przystosowaniu 
uu tomu lyzowiinego obiektu do możliwości oraz l/ymaguń środków automatyki. Przoz zastosowanie op¬ 
tymalnych środków lo ciul luźny cli i rozwiązań w poszezogó lny cli obszarach uuLomu t y zuo J I obiektu 
nas tępajo; 


i 



- wyrównonio i podnioaionio sprawności tyoh obszarów, tj. teclinicznogo przygotowaniu produkcji, 
procesów produkcyjnych, sterowania tymi procesami i zurządzonia, 

- obniżenie ogólnych nakładów na automatyzację obiektu. 

• Automatyzacja powinna byó wynikiom działań zintegrowanych. 

Wymaga się zatem zapewnienia: 

* 

- integracji międzyobszarowoj, polegającej na integrowaniu działań w poszczególnych obszarach 
uutouia tyzac Ji, 

- integracji hierarchiczneJ, polegającej na integrowaniu automutyzucji obiektów powiązanycli 
hierarchicznie w strukturze organizacyjnej przedsiębiorstwa (zob, pkt "hierarchiczna integra¬ 
cja systemu produkcyjnego przedsiębiorstwa 

- integracja cyklu automutyzacji, połoguJącoJ nu zdefiniowaniu kompleksowej ( optymalnej ze 
względu na kryterium efektywności} struktury zautomatyzowanych procesów przetwarzania zaso¬ 
bów materialnych ± procesów przeŁwurzunia dunych oraz na osiąganiu poziomu kompleksowego,ko¬ 
lo Jnymi poziomami rozwoju automatyzacji. 

Strukturę automatyzacji kompleksowej, można przedstawić Jak na rys. 4. Charakteryzują Ją trzy. 
oeohy• 

• Poziom automatyzacji, który określa udział zautomatyzowanych czymioścl w ogólnoJ ich liczbie. 
Wyróżniono trzy kolejne poziomy,; tj. bazowy, rozwinięty 1 kompleksowy. 

• Obezur automatyzacji, Jctóry określa układ podlegająoy uutouiutyzaoji ^rys. i). Wyróżniono czte¬ 
ry obszary: 

- toclmiczno przygotowanie produkcji, 

- procesy produkcyjne, 

- sterowanie procesami produkcyjnymi, 

- zarządzanie. 

m Obiokt automatyzowany, który określa jednostkę organizuoyJną, podlegającą automatyzacji. Wyróż¬ 
niono trzy stopnie obiektu automatyzacji: 

- zakład, 

- odcinek produkcyjny lub równorzędną Jodnostkę administracyjną, 

- stanowisko pracy. 

Komplokaowa automatyzacja zukładu przomyalowego ^automatyzacja I stopnia) może byó osiągnięta 
sukcesywnie w różnych wariantach oyklu automatyzacji, zależnie od konkretnych warunków potrzeb 
i ograniczeń): 

• drogą rozwoju poziomu automatyzacji w poszczególnych obszarach, 

• drogą stopniowej uutorantyzaoJi obiektów w zakładzie, 

• drogą równoległej automatyzacji w wybranych obszarach i wybranych obiektów. 

Optymalny Jest wariant ostatni. 

Nu sumaryczny ofukt kompleksowej automutyzacJi składają się efekty powstające Jako pośredni 
wynik automatyzacji poszczególnych obszarów oraz efokt pośredni, uzysltiwuny w wyniku kouiplak»owu> 
soi uutomutyzacJi. Analiza tego problemu wykazuje, żo wielkość pośrodniogo efektu kompleksowej 
automatyzacji Jest bardzo znuczim, Ocuniu się, żo w roaorciu przemysłu maszynowego efekt ton, wy¬ 
rąbujący się skróceniom okresu zwrotu nukladów na uu toina tyzao J ę, osiągnie w okresie 1978 - 1990 

0,6 roku. 
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Rya*4 Struktura zintegrowanej automatyzacji 
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i. bele 2. Charakterystyka rozwoju automatyzacji kompleksowej przedsiębiorstwa MP1I 

v latach 1978 - 1980 
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Cykl rozwoju uu lotna tyzac J i kompleksowej przódsLybi orstw MPM tło 1 UDO r. 

Ziai cerowanie procoau rozwoju aa i oma tyzac J i przedsi ęhlors Lw MPM oraz na ras tanio ofoktu koiuplck- 
sowoaci, dokonywnno możo być stopniowo. W związku z Łym w rozwoju tym można wyróżnik kilku faz, 
scharakteryzowanych w toboli U, Wi tłoczno srj w niej bardzo znaczna uzrns Lun Lo oiok tywuości oraz 
zmiany nas Henia, iiwiiruiikownń rozwoju tńi łomu Lyznc j L, a Łakżu zmiany innych cocli Rozwoju w poszcze¬ 
gólnych jogo faza cli. l ł ow«lnwue ono brdsj w wyniku s Losowani a przyjętej a tro Locii i dzLuJLuJijc w 
•sprzężeniu zwrotnym, wymacać będij ndpow i oiln J ogo rozwinięcia Luj strateg Li w poszcizogólny cli fazach 
rozwoju, boz naruszenia joj linii zasadti i czn j. Struktura oyklu rozwoju (wg autora) powinna byó 

• I faza rozwoju;do IV7^ r. 

W tej fazie nastijpii intensywny wzrost wyposażenia przód s i ębi om Iw MPM w środki to cl uliczno au¬ 
tomatyzacji dwóch tylko obszarów: procesów produkcyjnych (^maszyny i urządzeniu pracujące w polnym 
lub częściowym cyklu au Loma tycznym) oraz zarządzaniu ^ kompu to rów średniej wielkości o ograniczo¬ 
nej koili 1 1 gurno j 1 ) . i. tych ubszaracli au tomu Lyzao ji dominowa ły rozw 1 ąznn Lu autonomiczni), nio inte¬ 
growane w kompleksowe systemy uuluinu Lyzae j i przod.s i ębiors tw. Na ras Lu la dysproporcja miedzy toeh- 
n I czno-ekspioii laey jnyml możliwościami za ins Lal owanycli środków automatyki, a rzeczywistym ich wy¬ 
korzystaniem. Natomiast automatyzacja w pozostałych dwóch obszarach ( w Leclui Ieznym przygotowaniu 
produkcji i w sterowaniu procesami produkcyjnymi) bylu u .stadium poczt} licowym (wycinkowo rozwlązu- 
il 1 a) . 

• 11 fu za rozwoju: Lutu IV 7^ ~ iy8o 

Jest- to faza wszech* tronnogo przygotowania i piJoLowauia wdrożeń au tomu Lyzuo.j i kompleksowo.}. 

(Jhu rak Lo ryzują ją: 

- inLcUsywiic i wszoelis tronnu działania organizacyjne zmierzające do podli i os lenia sLosiuikowo nis- 
kioj jeszczo efektywności, 

- si 1 114 • oililz 1 a.1 y wuii i o uwarunkowań rozwoju au Lema Lyzae j i , 

- intensywno wdrożeniu pilotowych rozwiązań au Loma l yzae j i II i Tli .stopnia oraz pierwszo ich ruz- 
Ituwszo cl mj.cn La , 

- Iwm/oiiiii skutecznego systemu' pro ferenc j i w rozwoju uu loma lyzae j i , * 

- sL lnie scen Lim 1 iZoWany system sterowania rozwojem automatyzacji. 

• III faza rozwoju: lula I Óti I - IV^‘> 

Jest to fliza wdrażania automatyzacji kompleksowej. Cliu rak Loryzti ją ją: 

- <j}jaiwjwy wnn te procesu z Integrowane j aut oma 1 yzac j t , 

- stojiniowe osłabieniu oddziaływania uwarunkowań rozwoju automatyzacji, 

- intensywne wdrożeniu aut oma lyzae j I oblokLów ti i iii stopnia oi az pierwszo wdrożenia pi lutowe 
automatyzacji obiektów I s Łupnia ^zakładów przemy sl owych ) , 

- bardzo siJne oddzi ulywaiii o systemu preferencji w rozwoju au Loma tyzac j i , 

- utrzymywaniu się sccntraJizouunogo sysLomu s tu row.uil a rozwojem a u toina Lyzae j i . 

m IV fuza rozwoju: lała lódó — IWO 

Jusl to faza rozwoju kompleksowej automat yzuc j L w i u I leoobiok towo J^zuk ludów przemysłowych). Cha¬ 
rakteryzuj;] j:j ; 

- uzyskuuI u . wysokloj efektywności u u i omu Lyzuo-j L , 

- stosunkowo slabu oddzialywonlo uwarunkowań ro/uoju aut omaLyzaej1 , 

- intensywno wdrożeniu pilotowo uu Loma ł yzac ji kompleksowej wio II: ich ohitdiiuw ( 1 stopnia) uraz sze¬ 
rokie upowszuclm i unia auLomatyzacji kompleksowej obiektów II I Ml słupnia, 

- utrzymywanie się si Inogo oddziaływania systemu preferencji w rozwoju a u toina ly z.u! j i , 

- utrzymywanie się scen t im J i zowanych strategii rozwoju au l om.i Lyzae j l przy zducun L i‘a I i zowaiiym sto- 
rowaufu lakLycziiym i operacyjnym. 



Biuletyn Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOM PIJTE ROJWE i-6/ 7fi 

(Ir inz. Ilonr yk P Llvl 110l. r SKI 
'/uki ud Do ś w i ad czujny 

Organizacji Przodsi ębi ora "Orlimi" 


Automatyzacja zarządzania przcrisiębiorstiucm pr/.eniysloiuym 


Wprowadzenio 

Artykuł Jest rozwi u lęc i om opracowaniu pt. "Zlntofiroiimiy syhtum automatyzacji pi zoilsiębi or* i w 
przemysłu mn szynowo go" w obszarze. zarządzani >i. U azczo^ó litości , Jako ‘/ułożeniu mc lado J ugi i/.jio , 
przyJvto z nioco: 

- model systemu produkcy jucgo przedsiębiorstwa J Joj;o fizycznij struktury ^rys. l), 

- schemat integracji li Icrurchlczno j sys tciiiu yi uilulccyjns 1 ^ ( rys. 3)i 

- struktury kompleksowoj automatyzacji (ryś. *ł). 

Oilpaw 1 odnio do tycli /.nloiou: 

• oliieklem zarządzaniu jest przedsi ęblors two ('obiekt ! sLoj.jiiu) , stunowli)ce 'zbiór obiektoi/ ji L'ż- 
szogo (li stopniuj ; 

• w slrukturzo lilornroliiozno j systemu produkcy Jm-^o, zurzrplzanlo obojmujo trzy poziomy: 
poziom 2 - lokulno (okrosouo) sterowanie procesami, 

poziom 3 - centruino ( okresowe) sterowunio proci sami , 
poziom h - zurzijdzaiiio przods Lubiorą twoui; 

• obiektami sterowaniu sij procesy technicznego przygotowania produkcji (kłusa l) uruz procesy 
produkcyjno (kłusy 2-fi); 

m obszur zurziplzuiliu nic obejmuje sterowaniu w czasie rzeczywistym i zbliżonym ilu rzeczywistego 
procosuini, realizowanymi w obiektach II i III stopnia; 

• na wszystkich poziomach hioraiclii czncgo systemu produkcyjnego obowi ipzywnć iimsz<i wspólne s i ;ui- 
durdy. Oznacza to, że Istnie Jij rósnleż wapółno kJusyl'1 ku Lory elementów składowych struktury 
fizycznej l iogicznoj systemu. 

Poniowuż Istnieje ogromno zrózn 1 ćmienie stosowanych kłusy!" i ku torów funkcji zar/ijd/uniu, w ar¬ 
tykule przedstawiono tou probluu na przy kładzie klusyfi ku torów oprucowunyoh przez instytut Orga- 
nlzucji Przemyślu Maszynowego, mujijcych spełnić rolę zunifikowanego zhJoru funkcji ulu przedsię¬ 
biorstw MPM. 


Zbiór funkcji sleroiKinLa procesami i zu rzi|ilzun 1 u 

/ , ' 

Zgodnie z i u i o rpro tac Jij systemu produkcy Jnogo , wyróżniono pięó klas funkcji sterowania; 

1 - prowadzeńio bazy lipnych, 

ii - planowaniu ifrzoblogu procesów, 

3 - ew Winie junowmi it* przebiegu procosów, 

- regulowanie przebiegu procesów, w którym wyróżniono 
l * “ 1 fuzi. - przy go touuni o decyzji, 

5 “ JL faz*. - podjęcie decyzji /.rutyn i/zowmió J. 

Ze u/(;lnl\i na odmienność proceduraJ ii(|, uy różnionu 33 podklasy funkcji aloi-ownnlu. .*» Landai dowy 
k1usyfI ku i er funkcji sterowaniu trzeciego stopniu uluor/ono przez skojarzeniu pudkias funkcji i 
dziewięciu naw t ępu Jłjcy eh p.irame t rów sturowuniu; 

1 — struktura zasobów i procesów, ^ - ro/cliód zusotiów, 

2 - stan zasobów, 5 - obejrzenie zasobów, 

3 - przychód zasobów, * 6 - zużycie zasobów, 
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Rys. 2. Klasyfikator funkcji zarządzania 
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Rya. 4. Model atrategiczny zarządzania 
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7 - oz u h trwunln procesów, 

ti - termin uruchomionin procesu, 

9 - termin zukoóozoniu procesu. 

Wyżyw Łkio purumotry występuje] w ujęciu J lośc Lowym, u szośó piorwszych równin* w ujęciu wartoś¬ 
ciowym ( zło tówkoi/ym) . Polny zbiór funkcji storowanin trzeciego stopniu, obojmujo 165 funkcji u u- 
Jęu.łu ilościowym i 1^3 funkcjo w ujęciu wnrteściowym. Sposób rozwijaniu klasyfikatorów funkcji 
sterowania fcrzociogo stopnia przedstawiono: 

i ę 

- w tabeli 1 : kłusa 2 - plnnowunio przobiogu procesów w ujęciu ilościowym, 

- w tabeli 2: klasa 3 - owidencJonowania przebiegu procosów w "ujęciu wartościowym. 

W podobny sposób sklusyfikownno fuikkcjo zarządzania. Wyróżniono cztery klasy funkcji: 

ó - organizowanie, 8 - kontrolowunio, 

7 - planowanie parumotrów zarządzania, 9 - pobudzanie. 


Zo względu nu odniloimośó proceduralną wyróżniono 27 podklas funkcji zarządzunia. Standardowy 
klasyfikator funkcji zarządzaniu trzeciego stopnia utworzono przez slcojarzonio potlklus funJccJJ J. 
dziesięciu nas t ępu jącyeh pa ramo t rów zurządzunia: 


0 - struktura zui^ządzaniu, 

1 - cel, 

2 - warunek ograniczający, 

3 - model układu storowania, 

l\ - tuodal układu rozmieszczenia przestrzennego 
zusobów, 

Puiumutry zarządzania w zależności od zasięgu 
• a tratogiezno, ■ taktyczne, % oporucyjno. 


5 — model układu zarządzunia, 

6 - zadania, 

7 - uprawnionio do podoJniowunia decyzji, 

8 - dooyzja niozrutynizowana, 

9 “ bodziec. 

ich oddziulywuniu w systemio występują Juko: 


Polny zbiór funkcji zurządzania trzeciego stopnia obojinujo ok. 180 funkcji kużdogo zasięgu. Przy¬ 
kład rozwinięcia klasyfikatora funkcji plonowania parametrów zarządzunia podano na rys. 2. 


Modele sterowania procesami 

Obiektami sterowania są moduły fizyczne (realizacyjne)systomu produkcyjnogo, utworzone przez 
skojarzenie zbiorów procesów i zasobów materialnych przedsiębiorą twa. Przykład klasyfikatora w 
obszarze gospodarki produktami podstawowymi, przedstawiono w taboli 3» WystępuJo w nim podzbiór 
dziesięciu następujących modułów realizacyjnych £oblolctów sterowaniu): 

11 - 1 X : praco buduwczo-rozwoJowo związano z produktami podstawoi^iui, 

12* - 1 : budanie potrzeb i podaży wyrobów oraz obsługa handlowa otoczenia, 

1 ł i X - 1 j teołiniczne przygotowanie produkcji produktów pods tuwowyoh, 

61 - 1 : obsługa teclmiczna gospodarki produktami podstawowymi, 

0 X - 11 X : gospodarka wyrobami, 

0 X - 1 3 X ; gospodarku wyrobami prototypowymi i modelowymi, 

0 X - 15 : gospodarka opakowaniami handlowymi wyrobów, 

0 X - 16 : gospodurka olomontumi wyrobów, 

0 X - 17 X s gospodurka oiouiontaiui wyrobów w toku produkcji, 

0 X - 19 i gospodarka odpudumi i złomom produktów podstuwowyoh. 

Ogółem zbiór obiektów sterowania systemu produkcyjnego przedsiębiorstwa przemysłowego obejmuje 
około 120 modułów. 

Podstawowymi składnikami rnudolu sterowaniu dowolnym obiektom (modułom rualizucyJnym) Jest pod- 

> 

zbiór modułów informacyjnych układu sterowania, dobrany zo zbioru funkcji utorowania trzuciogo 
stopnia. Konwencją przodstuwiuniu tuklogo uiodolu o najwyższym stopniu komuniku tywnośc i Jest soho- 
rnut logiczny, w którym poszczególna bloki czynności roprożontuJące moduły ipformucyjno, uporząd¬ 
kowano są według logicznoj kolejności. Kompleksowy ^huraktor zbioru funkcji sterowaniu, piv,oda tu- 
włonogo w punkcie "Zbiór fuiikcji utorowania procesami i zarządzaniu" pozwala nu różnorotLno kompo- 
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Tabela 1 . Klasyfikator funkcji planowania przebiegu procesów 
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Tabela 2. Klasyfikator funkcji ewidencjonowania przebieg procesów 
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Tabela 3. Klasyfikator modułów realizacyjnych GPP 
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zyojo modeli storowunia, przystosowanych do różnych wlaanoścJ obiektów sterowaniu. Przódsiębior- 
stwa przemysłowo w Polsce stosują bardzo zróżnicowano modolo atorow/miu produkcją, uzasadni a Jąc 
to głównie spocyficznym cbaralctorcm procesów produltcyJnych. Analiza togo problemu wykazuje Jcdniic, 
żo ogólno zalożonin tych modeli uiożo sprowadzić do niowioikioj liczby odmian, natomiast ogromne 
zróżnicowanie wykuzujq operacyjno rozwiązania składników tych modeli. Często sq to zreaztq różni¬ 
co nieistotne i i/ynikająco z tradycji i lokalny cli nawyków. 

Unifikacja i optymalizacja modeli sterowania produlccjq w skali przemysłu maszynowego, szczeci¬ 
nie w warunkach stosowania zautomatyzowanych systemów sterowania, Jest przedsięwzięci om możliwym 
i coloi/ym ze względu na wysoką jego ofoktywność. Przedsięwzięcie to Jost roulizowuno przez Insty¬ 
tut Organizacji Przemysłu Maszynowego w ramach problemu węzlowogo 05 .J. Dalszą treść ograniczono 
do obszuru gospodarki produktami pods tawoi/y nl: L tab. 3 1 ponioważ identyczno prooodury zuytoflowu- 
lio w pozostałych obszarach systemu produkcyjnego. 

Dla poszczególnych obiektów steroi^ania gospodarką produktami pods iuwotryml opracowano klasyfi¬ 
kację przebiegu procosów, stosując kryteria wpływające nu celowość stosowania odpowiedniego mode¬ 
lu starowaniu. Przykład takiej klasyfikacji w odniesieniu do modułu rou.lizo.cy jnogo łl 0 X - 1 6 : gos¬ 
podarka elementami wyrobów" przedstawiono w toboli Wyróżniono cztery typy przebiegu prooesuj 

m ustabilizowany ciągły, • nieustabilizowany powtarzalny, 

• ustubilizowany soryjny, « nieustabilizowany niepowtarzalny. 

Tab. 4, 


Opierając się nu klasyfikacji typów gospodarowania w poszczególnych obazuruch systemu produk- 
oy Jnogo | zbudowano pakiet tablic docyzyjnycli wyboru modeli sterowaniu. Przykład tablicy decyzyj¬ 
nej modelu sterowania gospodarką olomonturni wyrobów przedstawiono w tuboli 5 . Zostawiono w niej 
5 kry torJów wyboru, z czego trzy piorwszo związano są z typom gospoduroWuniu. Oczyszczona Lab U ca 
decyzyjna obojmujo 10 reguł decyzyjnych, wskazujących nu celowość stosowaniu Jednej z ośmiu od¬ 
mian modułu sterowaniu. Dla każdoJ z tych odmian 2upi'oJoktowiuio w konwencji schematu Lilokowugu 
moduł starowania, dobierając odpowiednio moduły informuoyjnu. Zaprojektowanie modeli sterowania 
dla wszystkich obszurów systomu produkcyJnogo oruz ich zworyfikowaiiiu w kliku przedsiębiorstwach 
przemysłu wuszynui/ogo pozwoliło: 

• zwory f .i kuwuć roboczy zbiór funkcji sterowaniu i uznać ostuloczną wora j^ Juku zbiór funkcji, 
a tundardowyoh, 

« ustalić zapotrzebowania na funkcjo sterowania w poszczogólnych obszarach systemu produkcyjne¬ 
go, co umożliwiło przeprowadzenie unifikacji algorytmów oruz zop tyuial izowan Lu liczby odmian 
(wariantów) uJgorytmów dl u poszczogó lny cli funkcji s torowania; dobór właściwego algorytmu nuslę- 


Klasyfikacju typów przobiogu procesu 


Klasa 

Typ 

Kryteria klnsyfikacyjno 


Asortyment 

zasobów 

ł/iolkość 

produkcji 

Ciągłość 

procosu 

Ustabili¬ 

zowany 

Ciągły 

S tały 

S tuła 

Pełna - 
proces re¬ 
alizowany 
wg wszyst¬ 
kich okre¬ 
sach 


Seryjny 

Stały 
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pu jo na podstuwio kryteriów ujętych w tublicueh decyzyjnych J (nfjólny schemat budowy modo Li stero¬ 
waniu przód h tawlono nu rys. 3); wielowariantowość standardowych modeli sLorownnin nu obu pozio¬ 
mach, tj. taktycznym £ zasięg obszaru utorowaniu) i oporacyjnym (zasięg funkcji sterowaniu trzecie¬ 
go stopnia.) Jecydujo o polnej uniwersalności modeli sterowania i wysokiej adapta tywnoścl do kon¬ 
kretnych warunków przedsiębiorstwu. Procedura adaptacji taktycznych modeli standardowych obejmu¬ 
je następująco głównie czynności: 

• eliminacja zbędnych modułów informacyjnych, 

• wprowadzenie własnych modułów informacyjnych (opcyjnio), 

• wybór wariantu modułu inf ormacy jnego. 

Module zarządzania 

Obiektom zarządzania śrj pracownicy, stanoitfiący załogę zbioru komórek orcmiizaoyjnyeh przedsię¬ 
biorstwa. Czynnikami oddziaływania na prucownilcói/ są parametry zarządzania ^rys. 2). W praktyce 
nio mu możliwości zarządzania monoparametrycznogo, tzn. za pomocą jednego, wybrnneGO parainotru 
zarządzania. Wprawdzie powszo clinio są znano techniki zarządzania preferujące określono parametry 
np. zarządzanie przez doloGowanie uprawnioii, nio oznacza to jednak, że wykorzys tu je się w nich 
wylącźilia ton parametr. Nadrzędność colói* * jest powszeclinio uznana, jednak tylko zin tocrowuno mo¬ 
del o zarządzania, w których występują wszystkio parametry, stanowią rozwiązanie optymalne. 1/ prze¬ 
ciwieństwie Jednak do niedoli sterowania procoaumi, nie ma potrzeby stosowania różnych wariantów 
modeli w odniesieniu do różnych komórek organizacyjnyeh przedsiębiorstwa. Wręcz przeciwnie, pod¬ 
stawowym warunkiem ofoktyimogo funkcjonowania układu zarządzania, jest stosowanie ujednoliconych 
modeli zurządzunia w odnlosieniu do całej załogi przedsiębiorstwa. Moduły informacyjne ukłudu za¬ 
rządzaniu, podobnie jalc w układzie sterowania, można i należy modelować wariantowo. Wybór warian¬ 
tu modelu następowuó powinien jednak nio dla komórki organizacyjnej, lecz dla całego przedsiębior¬ 
stwa. Zgodnie z powyższymi założeniami zbiór modeli zarządzania przedsiębiorstwa obejmuje: 

• model strategiczny zarządzania przedsiębiorstwom, 

• zbiór modeli tale tycznych zarządzania komórkami organizacy jnymi, 

« zbiór modeli operacyjnych zarządzania pracownikami. 

Przykład modelu s tratogicznogo zarządzania (uproszczony) przedetai/iono na rys. 4, Konwonoju 
przedstuwiania modeli zarządzania oraz procedury wyboru wariantów i teclmikl przetwarzaniu danych 
są takie same jak dla modeli sterowaniu. 

Lludowa i rozwój zautomatyzowanego systemu zarządzania 

Zdefiniowanie logicznej (funkcjonalnej) struktury systemu produkcyjnego przedsiębiorą twa oruz 
zbioru modeli sterowania procesami i zarządzaniu, pozwala racjonalnie programować automutyzucJę 
tego obszaru. Cykl takiego prograinowunin obejmuje: 

• wybór toelmiki przetwarzania danych dla zbioru modułów informacyjnych, występuJących w mode¬ 
la cli sterowania 1 zarządzania, 

• modelowunio struktury toclinicznej sieci środków do przotwarzonia i przesyłaniu danych, 

• proyramowunio cyklu rozwoju automatyzujji zarządzaniu, 

• dobór oprogramowania elektronicznych maszyn cyfrowych, 

• programowanie cyklu toclmicznugo i organizacyjnego przygotowania do wdrożenia zautomutyzowunu- 

' . * 

go systemu zarządzaniu. 

Wybór teclmikl przetwarzaniu danych, optyuiulnoj z punktu widzeniu kryteriów teeluiioznyeh i o- 
koiiomicznych, Jost procedurą kształtującą strukturę systemu oraz jogo Locliniozno wyposażenie. 0-. 
golną klasyf ikaa ję (uproszczoną) toclmlk prze tworzenia danych przods tawlono w tubo li ć. '/gotbiLo z 
z ti| klasyfikacją, d]u kolejnych modułów inf ormacy Jnyeh zawartych w zbiorze modeli sterowania 1 
zarządzaniu, należy ustulić toclmikę: 

• zbieraniu danych, • przetwurzuniu danych, 
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KLASYFIKATOR TECHNIK PRZETWARZANIA DANYCH 


Tab.6 


FAZA 

KRYTERIA KLASYFIKACYJNE p 

KLASA TECHNIKI PRZETWARZANIA DANYCH 


KOD 

NAZWA 

KOD 

NAZWA 

Z BUSHA- 

NX !•* 

1 


I 

Zbieranie zdecentralizowano 

DANYCH 


2 

Zbieranie Scentralizowano 


2 


1 

Ze wh tęiuiym przetwarzaniom danych 




2 

Doz wstępneco prze twarżaniu danych 


ą 

Typ nośników danych 

1 

Nośniki danych czytelno dla człowieka 



o 

Karty dziurkowano 




3 

Taśmy dziurkowano 




h 

Ekrany monitorów 




5 

Taśmy mu£jnotyczno 

PUZESY- 
1 AN1 i‘“ 

1 

Sposób przosyłania danych 

1 

Przosyłanio konworsacyjno 

DANYCH 



o 

Przosyłanio bieżąco 




3 

Przeayłanio partiowo 


2 

Alokacja urządzori 

i 

Przesyłanie lokalne 



o 

Przesyłanie zdalne 


3 

Podział czasowy 

9 

1 

2 

Przesyłanie liurmono Gramowa no 

Przesyłanie w czasie nioo(p?uniczonyiQ 




1 

Olf linę - bezpośrednio 



Połączenie z komputerem 

2 

On lino - jx)średni o 




3 

In lino - na ty cłuuias towo 

|l|f7 |,V 'I \{\ m 

1 

Rodzaj dostępu do danych 

1 

Dostęp sekwencyjny 

i 1 \£i ŁliL IJU* 

WYKANIE 
DANYCH 

1 

2 

Dostęp przypadkowy 

•> 

Typ nośników danych 

t 

Nośniki danych czytelno dla ozłowioku 



2 

Kurty dziurkowano 




3 

Taśmy dziurkowano 




5 

Taśmy nugnotyczne 




6 

Dyski tuacnotyczno elastyczne 




7 

Dyski umG not y° zno twardo 




8 

Karty DtuGnotyczno 
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Pamięci ojwracyjno 

PROCES 

TECHNO¬ 

LOGICZNY 

i 

Sposób przetwarzania danych 

1 

Przo twurzuiiio Jodnopro^rmnowo 


2 

Przetwarzaniu wioloproj^rumowo 

WYPHOKA¬ 
DŹ ANT E 
DANYCH 

iiy 1 »nP 1' \ 



i 

Wyprowadzanie na źądunio użytkowników 

i 

Rodzaj wyprowadzania danych 
wyjścia 

2 

Wyprowadzaniu w okresach cyklicznych 

W 1 JcjL LA 


3 

Wyprowadzanie w przypadku rozro(^i]ouunla 
układu 


2 

Typ nośników danych 

1 

Nośniki danych ozy toino dla człowieka 




2 

Kurty dziurkowano 




*4 

Ekrany monitorów 















































q przesyłania danych, 

0 prz o clio wydani a danych 


* wyprowadzania danych wyjścia. 


Przykład: 

1 1 5 - zbieranie zdecontralizowane ze wstępnym przetwarzaniom danych na taśmie magnotycznej p 

Technicznymi kryteriami wyborni techniki przetwarzania danych są przede wszystkim: 

i intensywność przetwarzania danych, 

• wymagana szybkość dostępu do danych, 

4 stabilność danych (okros aktualności}, 

0 wymagana dokładność ( wielkość odchyleń od rzeczywistej wiadomości), 

0 wymagany stopień sprzężenia ( konwersacji), 

0 powiązania danych (liczba procedur korzystających z danych), 

• wymagany rodzaj dostępu do danych. 

Kryterium weryfikującym wybór techniki przetwarzania danych Jost efektywność ekonomiczna. 

Modelowanie struktury technicznej sieci jest w warunkach polskich determinowane dostępnością 
środków tochnicznych i systemów automatyki. Koncepcja rozproszonego systemu przetwarzania danych 
powoduje konieczność budowy w przedsiębiorstwach wielopoziomowych siooi hierarchicznych o struk¬ 
turze dostosowanej do specyfiki danego systemu produkcyjnego. Podstawowy™ kryterium oceny możli-, 
wych wariantów sieci jest otrzymanie najbardziej ekonomicznych rozwiązań, przy danych wymaganiach 
technicznych i eksploatacyjnych. 

Odpowiednio do przyjętego modelu struktury hierarchicznej systemu zarządzania, węzły sieci na 
poszczogólnyoh poziomach taj struktury, powinny być wyposażone w pkresio do 1985 r. w środki tech¬ 
niczne produkcji polskiej i krajów członków RVPG. 

• Poziom 1 - systemy zbierania danych 

- programowane staojo przygotowania danych PSPD $C 

- urządzenia do zbierania ze wstępnym przetwarzanitu danych MERA 9150 
0 Poziom 2 - lokalne systemy okresowego sterowania procesami: 

- elektroniczne automaty biurowe wyposażono w pamięci kksetowe i dyski elastyczne, 

- minikomputery wyposażono w pamięci dyskowe ( twarde i elastyczne) i lcasetowo oraz monitory a- 
kran owo, 

0 Poziom 3 - centralny system okresowego sterowania: 

- EMC JS RlAD, głównie R 32 oraz EMC ODRA I305i & po 1980 r. maszyny drugiego szeregu, mogące 
pracować pod kontrolą systemów operacyjnych z pamięcią witualną. 

0 Poziom U - system zarządzania przedsiębiorstwem - obecnie nie produkuje się w Polsce i krajach 
członkach RWPG minikomputerów, spełniających wymagania systemu zarządzania. Rozwój zastosowań 
diożo nastąpić po 1980 r. i może opierać się na minikomputera oh systemu SM drugiej kolejności. 
Systemy sterowania teloprzetworzeniem muszą być dostosowane do struktury sieci i wymagań 
v zakresie} 

- zdalnego wprowadzania danych, 

- zdalnego przetwarzania danych partiowego i w trybio bieżącym , 

- prze iwarzani a konworsaoyjnego. 

Zakłada się, żo do 1980 r. będzie oponowana produkcja urządzeó do teleprzetwarzaniu średniego 
zasięgu w przedsiębiorstwach skoncentrowanych na jednym terenie. Rozwój teleprzetwarzonia dalekie¬ 
go zasięgu jest uzależniony od budowy krajowej sieci teletransmisji danych i nastąpi po 1982 r. 

Programowanie cyklu rozwoju automatyzacji zarządzania poJega na ustaleniu kolejności automaty¬ 
zowania modułów informacyjnych, dla których ustalono celowość i możliwość zastosowania zautomaty¬ 
zowanych toclmik przetwarzania danych. Zgodnie z przyjętą strukturą fizyczną i logiczną systemu 
produkoyjnego przedsiębiorstwu, należy zdefiniować poziomy automatyzacji, scliuruk te ryzowane : 

• zbiorom modułów inforwatycznych ( funkcji odniesionych do obszaru zastosowania}, 


owuniu) 
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c techniką przetwarzania danych, 

a lokalizacją w hiornrchiaznoJ strukturzo systemu produkcyjnego. 

V rouorcio przemysłu maszynowego obowiązuje ujednolicony podział na trzy poziomy uutomutyzacji 
jednak struktura tych poziomów Jest różnie intorprotowana. Na rys. 5 przodatuwiono strukturę po¬ 
ziomów nutomatyzaoJi zarządzania, opartą na stosowanych w IOPM klasyfikatorach. 

• I Poziom bazowy obejmuje zbiór funkcji sterowania pozwalający na założenie i prowadzenie buzy 
danych oraz syntetyczne planouanio i ewidencjonowanie w ograniczonym do szczególnio istotnego ob¬ 
szaru działania przedsiębiorstwa, tj. w gospodarce produktami podstawowymi. 

• II Poziom rozwinięty obejmuje zbiór funkcji sterowania poziomu bazowego, rozszerzony o anali¬ 
tyczno planowanio i ewidencjonowanie oraz bilansowanio w obszarze eona jurniej pięciu gospodarek, 
lecz ogruniczony do szczególnie istotnych dla działania systemu zasobów. 

p III Poziom kompleksowy obojinujo zbiór wszystkich standardowych funkcji sterowania w obszarze 
gospodarki wszystkimi zasobami przedsiębiorstwa. Obejmuje on równioż planouanio i owidoncJonowa¬ 
nie przebiegu procesów w czasie zbliżonym do rzeczywistego oraz regulowanie togo przebiegu. 

Przedstawiona struktura zapewnia logicznie poprawny rozwój systomu, jednak wystąpić mogą odchy- 
loniu, wynikające z uwarunkowali rozwoju automatyzacji, a głównie dostępności środków tecluiicznych 
i oprogramowania użytkowego. Odpowiednio do ostatecznie przyjętej struktury, powinna następować 
budowa sieci tocluiiczneJ. Znaczny stopień nasycenia przedsiębiorstw przemysłu maszynowego dużymi 
i średnimi komputerami oraz wyraźny niedorozwój minikomputerów i mikrokomputerów spowodował, że 
dominuje w resorcie niska otoktywny cykl budowy sioci. Polega on na instalowaniu w pierwszej ko¬ 
lo jności kouiputerów do centralnego przetwarzania dunych i obciążanie ich funkcjami, któro powin¬ 
ny uloc rozproszeniu (nadmierna centralizacjo). Należy oczekiwać, że pionowany skokowy wzrost do¬ 
staw minikomputerów o odpowiedniej charaktorystyce toclmiczno-oksploa tacy Jno j , spowoduje racjona¬ 
lizację rozbudowy i budowy nowych sieci tecluiicznych. 

Dobór oprogramowaniu elektronicznych maszyn cyfrowych 

Odpowiednio do kierunków rozwoju środków tecluiicznych w programach rozwojowych Jednostek MPM 
przyjęto następująco kierunki rozwoju oprogramowania i 

i 

• powszocluie eksploatowanie wysoko sprawnych systemów operacyjnych o dużym stopniu automutyzacji 
czynności operatorskich oraz optymalizacji wykorzystania komputera 

- dlu EMC ODRA 1 300 - systemy GEORGE 13 i 3, 

- dlu EMC JS Ul Al) - system OS MFT lub )IVT a po 1980 r. - VS ; 

0 szerokie stosowanio uniwersalnych systemów zarządzania centralną bazą danych 

- dla EMC ODRA 1 3 O 3 - system DMS-2, 

- dla EMC JS UlAD — systemy RODAN i SAD, 

• szerokie stosowanie stnndurdowego oprogramowania użytkowego moduiowogo systemu informatyczne¬ 
go przedsiębiorstw M0S1P i innych pakietów, spełniających wymagania tcclmiczno i ekonomiczno, 

• przygotowanie do IptiO r. oraz powszecluio zastosowanie w następnych lutach tecłinik komputerowe¬ 
go wspomagania proco su pro Jok 1 ouania i generowanie, zautomatyzowanych systemów zarządzania. 'Za¬ 
kładu się wykorzystanie Języka PSL ( Problem Stu Cement Languuge) i programów analizujących PSA 
(problem Slutcuout Analyzer). 

Programowanie cyklu technicznego i organizucyJnogo przygotowaniu do budowy 1 wdrożenia zauto¬ 
matyzowanego systemu zarządzania stanowi niezwykle trudny problem, u u sytuacji coraz szerszego 
wykorzystaniu systemów stundurdowych staje się barierą warunkującą możliwość i efektywność tych 
wdrożeń. Obejmuje 011 kompleks działań, w odniesieniu do których należy wybrać rozwiązanie optymal¬ 
ne dlu danego przedsiębiorstwu. Są to przodo wszystkim: 

% klasyfikacja i kodowaniu - stopień unifikacji systemów resortowych i brunżowych, zukres uzasa¬ 
dnionych zmian istniejących klasyfikatorów i kodów; 

0 oprticow.ui i 4-1 danych norma Lywnych - wybór algorytmów obliczeniowych i organizacja procesu opra¬ 
cowaniu normatywów; 
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Struktura poziomów automatyzacji zarządzania 






























































• przystosowanie dokumontaoji teolinioznoj i transakcyjnej - zakres niezbędnych zmian i uzupeł¬ 
nień danych, zakres zmian formularzy dokumentów i organizacja prooesu przystosowania dokumen¬ 
tacji; 

ę przygotowanio kadry informatyków eksploatujących system - forma naboru i szkolenia; 

• dokonanie zmian struktury zarządzania i procedur organizacyjnych uwzględniających zastosowanie 
uloktronioznogo przetwarzania danych - zakres i forma dokonania zmian struktury zarządzania, 
formy szkolenia i próbnych wdrożeń, formy motywacji użytkowników. 

Niozalożnio od wyżej podanych działań szczególnie istotnym elementom programu Jest wybór stru¬ 
ktury cyklu prac przygotowawczych i wdrożeniowych według Jednogo z dwóch możliwych wariantów: 

• przygotowanie i wdrożenie stopniowo, tj. w pierwszym okresie w pilotowym obszarze ( wybrane wy¬ 
roby, wydziały itp.}, a następnie stopniowe rozszerzanie na oało przedsiębiorstwo; 

4 przygotowanie i wdrażanie pełne, tj. Jednofazowe dla całego przedsiębiorstwa. 

Wybór wariantu założy od zakrosu uprzednio zdofiniowanyoh działań przygotowawozych oraz możliwoś¬ 
ci kadrowych i finansowych przedsiębiorstwa. 



Biuletyn Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 1-6/7A 

Ur ini. Tlonryk PifcTRoWikl , - • • - . • . 

Zakład Doświadczalny 

Organizacji Przedsiębiorstw "Organi" 


Modułowy system informatyczny MOSIP 

Wprowadzenie 

Artykuł jest rozwinięciem dwóch opracowań pt.: 

• "Zintegrowany System automatyzacji przedsiębiorstw przemysłu maszynowego", 

• "Automatyzacja zarządzania przedsiębiorstwem przemysłowym". 

W szczególności, jako założenia motodologiczno, przyjęto z nioh: 

• model systemu produkcyjnogo przedsiębiorstwa i jego fizyczną strukturę, 

• schemat integracji hierarchicznej systemu produkoyjnogo, 

• strukturę kompleksowej automatyzacji, 

« klasyfikację funkcji sterowania procesami i zarządzania, 

• technikę syntezy modułów informacyjnych w modele sterowania i zarządzania, 

• klasyfikaoję technik przetwarzania danych, 

• strukturę poziomów automatyzacji zarządzania. 

Analiza eksploatowanych w przedsiębiorstwach przemysłu maszynowego zautomatyzowunych systemów 
zarządzania wykazuje, że tylko w nielioznyoh obiektaoh osiąga się dostateczny stopień efoktywnoś- 
oi syctomów. Znacznie większy jest udział systemów informatycznych o niskiej sprawności, osiąga¬ 
nych przy wyaokioh nakładach i długioh cyklach budowy. V związku z dynamicznym wzrostem liczby 
komputerów w przedsiębiorątwaoh resortu (szczególnie w lataoh 1975 - 76 ), narastała dysproporcja 
między potencjalnymi możliwośoiaini tego sprzętu, a użytecznym ich wykorzystaniem. Według stanu 
na konioo 1977 tylko w kilkunastu przedsiębiorstwach osiągnięto rozwinięty poziom systemów zu- 
rządzania. Dominują mało, autonomiczne podsystemy f trudno do zintegrowania w procesie rozwoju sy¬ 
stemu oraz obsługujące głólmie funkcjo ewidenoyjno. 

Automatyzacja zarządzania Jest szczególnie pradyotynowana do centralnego sterowania rozwojom 
i podatna na zastosowanie rozwiązań ą tandardowyoh. Program rozwoju automatyzaoJi zarządzania w 
przedsiębiorstwach przemysłu maszynowego do 1990 r. podporządkowany Jest trzem podstawowym zało¬ 
żeniom : 

• istnieje możliwość wielokrotnego zwiększenia efektywności i jakości wykorzystania elektronicz¬ 
nych maszyn cyfrowych, eksploatowanych obecnie w obszarze zarządzania przodsiębiorstwowj 

• do 1980 r. będą stworzone warunki użytkowania kompleksowych zautomatyzowanych systemów zarzą¬ 
dzania o wysokiej efektywności na komputerach i minikomputerach, któro będą dostępne dla przed¬ 
siębiorstw przemysłu maszynowego (zgodnie z programem rozwoju automatyki elektronicznej cyfro¬ 
wej) I 

• następować będzio stopniowa reorientacja przedsiębiorstw na wielokomputorouo, rozproszono aya- 
Loujy przetwarzania danych, oparte na sprzęcie produkcji polskiej i kraJów-członków HU PO, W od¬ 
niesieniu do funkcji zarządzania oznacza to eksploatowanie w przedsiębiorstwie siooi, obu juiu- 

J 

- systemy lokalnego przo Lwurzania danych na minikomputerach (2 poziom systouiu hiorarohicznego), 

- conlruiny aysloui przetwarzaniu danych, wykorzystuJąeegu komputer własny lub usługi JtuLno- 
Htki obooj poziom), 

- systemu zarządzania 1 wspomaga jąoego podejmowanie decyzji kierowniczyoh (h poziom), 

- sprzężenie z systouiuuii sterowaniu produkcją w czasie zbliżonym do rzoczywistogo. 

/godnie ■/, tymi zulożoiiluuii przy Julu jo się, żo nastąpi dynamiczny rozwój zuslosowań zuuLoiim tyzo- 
u.myrh systemów zarządzaniu, którego tempo będzio ru^louuno : 
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• przygotowaniom przedsiębiorątw do efektywnego wykorzystania toclmiki komputerowej, 

0 możliwościowi dostaw minikomputerów o odpowioduioj charakterystyce toclmiozno-eksploutacyJnoJ 
i poziomic niezawodności* 

Zakładu się osiągnięcia stanu automatyzacji zarządzania przedsiębiorstwami na poziomie okreś¬ 
lonym w tabeli 1, t J. osiągnięciom w r. 1985 przez wszystkie przedsiębiorstwu przemysłowo resor¬ 
tu co najmniej poziomu rozwiniętego, a przoz 80 przedsiębiorstw, najwyżej zorganizowanych - pozio¬ 
mu kompleksowego. 

Tub. 1. 

Rozwój automatyzacji zarządzania przedsiębiorstw przemysłu maszynowego 


Rok 

^ Liczba przedsiębiorstw o 
poziomie automatyzacji za- 
rządoniu 

L i o z 

b a 


rozwiniętym 

kompleksowym 

komputerów 

ainikompu torów 

1975 

5 

- 

45 

60 

1977 

20 

- 

85 

250 

1980 

60 

15 

100 

350 

1985 

100 

80 

150 

1200 


Colo i ogólne założenia budowy systemu HOSIP 

Cela budowy 1 wdrożenia systemu HoSIP w przedsiębiorą twa oh przemysłu maszynowego wynikają 
z programu rozwoju automatyzacji kompleksowej resortu w obszarach sterowania produkoją i za¬ 
rządzania. Celem budowy i wdrożenia systemu HoSIP jest zatem znaoaąoe zwiększenie efektywnoś¬ 
ci systemów produkcyjnych przedsiębiorstw, uzyskane przez eksploatowanie wysokosprawnyoh sys¬ 
temów informatycznych sterowania produkoJą i zarządzania. 

Celom budowy i wdrożenia systemu HoSIP w przedsiębiorstwach przemysłu maszynowego jest znaczą¬ 
ce zwiększenie skuteczności systemów produkcyjnych przedsiębiorstw przoz eksploutowunio systemów 
informatycznych o wysokiej sprawności. Nu syntetyczne kryterium oceny systemu informatycznego, 
którym jost Jogo sprawność, składają się następujące kryteria analityczno: 

• efektywność ekonomiczna wyrażona stosunkiem wyników do nakładów poniesionych nu wdrożenie i 

eksploatację systemu, \ 

• wydajność, tj. stopień wykorzystania zusobów (materialnych i danych) systemu informatycznego, 

0 jakość, rozumiana jako stopioń zgodności rzeczywisteJ użyteczności systemu z wywaguniumi uzna¬ 
nymi Juko istotne, ze wżględu na strukturę systemu produkcyjnego przedsiębiorstwa oraz i'olucjo 
występujące wownątrz systemu i z jogo otoczeniem, 

• stosunek czusu trwania procesów przetwarzania i przesyłania danych do czasu potrzebnego, wyni¬ 
ka jącogo z optymalnaj szybkości podejmowania decyzji regulująoych przebiegi procesów produkcyj¬ 
nych. 

Aby osiągnąć col budowy - system HoSIP powinien charakteryzować się: 

$ 

% uniucrsuluością, tj. możliwością szerokiego zastosowania w przedsiębiorstwach przemysłu maszy¬ 
nowego} niezależnie od oliarak te rys tyki zasobów i procesów występujących w przedsiębiorą lwie, 

0 kompleksowością, tj. objęciem całej działalności przedsiębiorątwu (z wyłączeniem gospodarki 
nieprzemysłowej)] w strukturze hierarchicznej systemu produkcyJnego, system HoSIP obejmuje; 

poziom 1 - sterowanie procusumi produkcy Jikyrni w czasie zbliżonym do rzoczywi s tego, 

poziom 2 - lokuj no przetwarzanie danych, 

poziom J - centralny sytluiu przetwarzania danych, 

poziom *ł - zarządzanie przedsiębiorstwem, 

• możliwością olispl ou luuuni u nu różnorodnym^ s przęcio komputerowym, dobranym odpowiednio do uurim- 
kóu i poLrzob konkretnego przedsiębiorą lwu. 
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fi-ya. 1. Relacje między elementami systemu produkcyjnego 
przedsiębiorstwa 






































































































































































































































































































































Tab.2. Klasyfikator typów modułów informaoyjnycli 
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Ze wzgJędw na wymion Łono Itry lor la oceny L ehn 1 'uKU' rys i y k ę użytkowa sys Li nim, przyjęto od poi/1 mi¬ 
nio założeniu metodologiczno Jogo budowy i wdrożeniu. 

« Integracja systemu MoSIP, budowanofio do coJów automatyzacji sLorowuiilu procomtml 1 zarządzaniu 
z ])roi:rniiioiu an toina tyzacji toclmicznogo urzygo lowan 1,a produkcji L procesów produkcy ,jnych. 

• Nowoc/osiiohć ino t ody l technik pro jnk t owa ni u systemu HoSIP, wyrażająca się pr/.ndo wszystkim |id- 
, ną moduł arnośc Lą sys tomu oraz kom pvi Lor owym wspomagań Lem procesu projektowania. 

• Standuryzuo Ja oloinouluw sys Łomu, a u szczegółnoś ci danych i roiacji między nimi, u Lgory Linów o- 
roz nośników dunych. 

• Uprzywilo Jowunio rozproszonego .systemu przetwarzaniu danych, wykorzys Lu jącogo aprzpL kompute¬ 
rowy produkcji krajów członków lludy WzajemnoJ l J omocy Gospodarczej. 

o Unifikacja systemów zarządzania contralnymi bazami dunych 

- dla EMC ODRA r)00 - systom UMS-2, 

- dla KUC JS 1IIAD - systemy STEP i RODAN. 

0 Judnolłtośó cyklu budowy systemu MoSIP i Jogo wdrażunin w przedsiębiorstwach przemysłu muAzy- 
iiowogo, wynikająca ze zdefiniowania optymalnej sLruktury poziomów rozwoju zus tosowuniu oiok- 
troniczneGO przetwurzania danych. 

• Wdrażanie systemu MoSIP w wybranych przedsiębiorstwach, wykorzystujących KUC ODUA 1305 (^domi- 
nuJqco obecnie w HPH) , u po zweryfikowaniu projektu logic'znoco systemu, opro^riunowanln na iiiu- 
szynach JS EMC. 


Struktura logiczną systemu MoSIP 

Podstawi) metodologicznej koncepcji systemu MoSIP Jest Jogo modularna a trulcturu lo<;i czna. Stwo¬ 
rzenie możliwości sformalizowanogo opisu systemu iniorumtyczne go dowolnego przedsiębiorstwa za 
pomocą zbioru a tandardowych modułów informacyjnych, wymacało przyjęciu: 

• a tandardowych klasyfikatorów cech strukturalnych systemu produkcyjnego przodsiębiorstwa, 
ą jednolitej interpretacji rolaoji występujących między tymi cechami, 

• jednolitej interpretacji modułów infonuacyjnych (składników struktury systemu). 

Techniku odwzorowaniu fizycznej struktury systemu produkcyjnogo przedsiębiorstwa przemysłowe¬ 
go, obowiązująca w systernie MoSIP, odpowiada założeniom podanym w opracowaniu pt. "Zintogrowany 
system uutomutyzuoJ1 przemysłu maszynowego". Zgodnie z tymi założeniami w systemie MoSIP wyróż- 
niono ok. 120 modułów realizacyjnych ( fizycznych), będących obiektami utorowaniu. Przyjętą inter¬ 
pretację relacji, występująoych między strukturalnymi elementami systemu produkcyjnego przedsię¬ 
biorstwa podano nu rys. 1, Zgodnie z tą lntorprotucJą, w strulc turze syatonru występują zbiory: 

• ui^ - modułów roalizuoyJnycłi, 

• - modułów informacyjnych układu sterowania, 

• m iv. ~ informacyjnych nieładu zarządzaniu, 

§ - modułów organizacyjnych. 

Przykład relacji zuohodzących między elementami modułu organizacyjnego 11 'JUO. - lól: skłmlowLuile 
elementów wyrobów" podano nu rys. 2, sposób dochodzeniu do lntorpro tac J i modułu infoiiuucy jnego, 
przyjętej w systemie MoSIP, ilustruje tab. 2. Pierwotnie przyjęto intorpru tiic Ję modułu i uf orimu^yj- 

nego, odpowiadającą prostemu procesowi przotwurzanła danych, wyróżniając tym samym siadem typów 

« 

modułów, li praktyce ton podział okuzuT się zbyt szczegółowy i sj>owodowul powstawanie bardzo zło¬ 
żonych inlorprotuCjl modułu informacyjnego.lntorprotacja modułu odpowJudującu złożonemu procosowi 
przo Lwarzun i u danych ( tu b. 2 ) wy kuzaiu lilowys tarcza Jące uproszczeń Lu , Os tu Lłiilziiu J n torpru Lucja modułn 
In ('umiary Jnogo wynika ze sprzężenia prostych i złożonych procesów przulwar/unl.i dany oh, Wyróżn Łono - 
w Len sposób pięć tyj»ów modeli modułu inf o iiuucy jnego ( tuli. 2 . ) . Łn to rpre Lac ja ta stanowi iu podstawę 
do budowy funkcji sterowaniu i zarządzaniu, u tym samym również modułów infoniiacy jnycłi, opi s;uiyiJi 
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w opracowaniu pt # "Autoroatyzao ja zarządzania przedsiębiorą tv/em M . Zgodnie z £n intorpro tao Ją wys¬ 
tępuje 5 modeli modułów informacyjnych, któro z punktu widzenia wyniku przetwarzania, można zgru¬ 
pować w dwa typy: , 

' 4 moduły informacyjno przekształcające zbiory stało (podstawowe), 

• moduły informucyjno wyprowadzające dane na nośniki wyjśoia. 

Odpowiednio do przyjętych założeń metodologicznych, synteza modułów informacyJnyoh w modele ste¬ 
rowania i zarządzania, następuje w drodze wyboru (ze zbioru modułów standardowych) odpowiednich 
wariantów tych modułów i zestawionia ich w schemat logiczny. Przykład fragmentu modelu sterowania 
modułu realizacyjnego “gospodarka olouiontami wyrobów (^0-16) n , adaptotrfunogo dla przedsiębiorstwu 
P0LMAT12X* WIFAMA w Łodzi,przedstawiono na rys. 3. 

Cykl modelowania systemu informatycznego przedsiębiorstwa wykorzystującego standardy systemu 

MoSIP 

Odpowiednio do przyjętych założeń metodologicznych, poza klasyfikatorami zasobów, procesów i 
funkcji, w skład palcie tu standardów systemu MoSIP wchodzą: 

4 dane pojęciowe i relacje między nimi, 

• algorytmy przetwarzania danyoh do oelów sterowania procesami i zarządzania, 

4 nocniki danyoh wyjścia, 

4 oprogramowanie EMC (w liilku wersjach). 

Projektowanie systemu info mi atycznego przedsiębiorstwa wykorzystującogo powyższe standardy, o- 
piora się nu następującyoh założeniach metodologicznych; 

4 modelowanie systemu informatycznego polega na homomorficznyra odwzorowaniu systemu rzoczywiste- 
go (_tylko dla istotnych elementói/ i relacji - na odwzorowaniu izomorficznym) w tuki sposób, a- 
by rnodol opisywał działanie systemu rzeczywistego w granicach ustalonych norm odchyleń, 

4 Ludowa modelu systemu informatycznego wymaga odwzorowania działania systemu (modele funkcjonal¬ 
ne) oraz Jego elementów i ioh własności (modele s truleturalne) , 

4 w cyklu modelowania systemu informatycznego, podstawowe znaczenie ma synteza *s tan da riławy cli Je¬ 
go ek-ladników, tj. modeli modułów informatycznych, a uzupełniające - analiza. 

Pełny cykl modelowania przodstawiono na rys. 4. Cykl ten charakteryzuje się dwoma podstawowy¬ 
mi ceohuml: 

4 podziałem na fazy, wyodrębnione według wielkości obiektu; 

4 występowaniem w każdej fuzio dwóch fonn modelowania, wyodrębnionych wodług kryterium stopnia 
zależności od typu sprzętu do przetwarzania danych. 

Według pierwszego kryterium występuje podział na cztery fazy, 

4 I fuza - modelowanie strategiczne 

Wynikiem tej fazy Jest syntetyczny (koncepcyjny) model systemu informatycznego przedsiębiorą lwa, • 
opx'acowany tooimiką ekspertyzy. 

4 II 1'uza - modulowanie taktyczne 

Obiektem modelowania są podsystemy informatyczno oraz wydzielone w ich ramach obszary, podlegają¬ 
ce sterowaniu według odrębnych modeli. Uynlkiom modelowania Jest pakiet zuuduptowunych modeli 
s landu rdowycti uzupełniony modelami specjalnymi. 

4 III faza - modelowania operacyjne * 

Obiektem modelowania są pojudyncze moduły informutyczne, wybrano w fazio poprzedniuJ. Wynikiem 
modelowaniu są: 

- pakiet zauduptowunych modeli standardowych, uzupolniony niedolami specjalnymi, 

- model schematu wspólnej bazy danych, 

- pakiet modeli subschojuutów dla programów użytkowych. 
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Rye. 3. Modol starowania "gospodarką elementami wyrobów - faza 
ewidencjonowania 
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wOKUMiNTACJA ' 
ĆAZY MODELOWANIA 

strategicznego 


DOKUMENTACJA 
FAZY MODELOWANIA 
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DOKUMENTACJA 
FAZY MODELOWANIA 
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DOKUMENTACJA 
FAZY MODELOWANIA 
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OOKUMENTACJA 
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Rys.4. Cykl modelowania systemu informatycznego 

-■■ ■ - realizowane przez ZETO - realizowane przez OROAM 
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4 IV fuzu - modelowanie elementarne 

Obiektom modelowania Jost praca urządzeń do przetwarzania danych. Wynikiem modelowania jest: 

- model oprogramowania bazy danych, 

- pakiet modeli oprogramowania modułów informatycznych, 

- modol makro- 9 ystemu operacyjnego EMC, 

- modol eksploatacji EMC, 

Na rys. 4 podano zostawienie podstawowych modeli powstających w poszczególnych fazach. U traodi 
pierwszych fazach występują niedolo logiczne, niezależne od typu sprzętu do przetwarzania danych, 
oparte na bibliotece standardów systemu MoSIP, Fizyczne modele ściśle związano są natomiast z o- 
kroślonym sprzętem i dlatogo bibliotolca systemu MoSIP obejmuje kilka wersji standardowych modeli 
fizycznyoli, a mianowicie: 

# wersja EMC ODRA 1 300 (GE0UGE3 - DMS2) 

# wersja EMC RIAD (d0S-STEP) 

# wersja EMC RIAD (OS-RODAN) 
o wersja MERA 300, 

# wersja IDM S7, 

# wersja DARO OPTIMA 1415 
e wersja MERA 9150. 

Począwszy od 1978 r. stopniowo do cyklu modelowania włącza się komputerowo środki wspomagają¬ 
ce ten proces. Podstawowym środkiem jest procesor projektu logicznego systemu informatycznego,wy¬ 
korzystujący język opisu PSL (^Problem Statement Languago) oraz analizator PSA Problom Statomont 
Analyzer), Programy PSA są obecpie eksploatowano na komputerze R32. 

Moduły MoSIP są sukoosywnio opisywane w języku PSL, a następnie wprowadzano do bazy danych a- 
nulizatora systemu PSA. Analizator wykonuje kontrolę logiczną systemu pod względom spójności,nie- 
sprzecznośoi, szczególowośoi i zupełnośoi informacji, umożliwiając wyeliminowanie błędów. Wyni¬ 
kiem tego procesu jest dokumentacja projektu logicznego w formie zbioru tabulogramów, budowana 
dla kolojnyoh poziomów systemu MoSIP, Przewiduje się rozszerzenie zastosowania tych środków ca 
cały oykl modelowania systemu MoSIP, 

Program budowy i wdrożenia systemu MOSIP 


System MoSIP buduje się Jako podstawowy element hierarchicznego resortowego systemu inforuiaty¬ 
cznego. Obejmuje on cztery poziomy struktury hierarohiozne j ( 1 'do 4) i Jest o pro gra ci owy wany w kli¬ 
ku wersjach, 

• Poziom 1. Sterowanie procesami w czasie zbliżonym do rzeczywistego 

- w pierwszej fazie (do 1978 r.) oprogramowanie Systemu 7 firmy IBM, następnie sprzętu produk¬ 
cji krujowoj - własnoj konstrukcji MERA-ELWRO lub odpowiednika Systemu 7 - KA10 uruchamiane¬ 
go w CRSS. 

• Poziom 2. Lokalne przetwarzanie danych 

- zbiorunio zo wstępnym przetwarzaniem danych na nośnikach magnetycznych na urządzeniach: 

MERA 9150 (taśma magnetyczna) 

PSPD 90 (dyski olastyczne) 

- emisja dokumentacji na elektronicznyoh automatach biurowych DARO OPTIMA 1415 

- lokalne przetwarzanie danyoh na minikomputerach MERA 300. 

• Poziom 3. Centralne jirzetwarzonie danyoh 

- przetwarzanie pin EMC ODRA 1300, przy zastosowaniu systemu zarządzania bezą danych DMS-2 
( Uuta Management System-Stugo 2), 

- przutwarzanie na JS EMC RIAD, przy zastosowaniu uniwersalnogo systemu zarządzania buzą da¬ 
nych RODAN oraz aystomu STEP, 




Tab.3* Struktura poziomów rozwoju systemu MOSiP 
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o Poziom h m Zarządzanie - bruk sprzętu spełniającego wymaganiu funkcji zarządzaniu powoduje, źu 
ton poziom znajduje się w fuzlu badań 1 doświudczoń. 

Zo sklasyfikowanego zbioru modułów infonnucyJnycli ukiudu sterowaniu wybrujio podzbiór J^5 wudu- 
iów t dla któryoh zastosowania elektronicznego prze twurzunia duuyoli Jea L technicznie możliwo i e- 
konoiuioznio^uzasadniono w okrosio do 1980 r. Opracowunio projoklu logicznego, Luk dużego systentu 
inf ormutycznego oraz jogo oprogrumowunlo, wymagałoby około h lut i stwarzałoby znucznę zugrożenio 
możliwości wdrażania systomu zo względu nu: 

e bruk nowoczesnych narzędzi programowych, pozwałuJąoych przoprowudzló analizę poprawności pro¬ 
jektu logicznego, 

ł 

• bruk weryfikacji elementów budowunogo systemu informatycznego w wurunkacli eksploatacji przemy- 
słowoJ* 

Spowodowałoby to ponadto uzyskanie pierwszych wdrożeń dopiero w 1979 r., a rozpowszocluiiunio a- 
tomu po 1980 r. Dlatego przyjęto zulożonio, Zo budowa i wstępno wdrażanie aystoiuu MoSlP będzie 
nustępowuó lcrocząco, kolojnymi poziomami rozwoju systemu, Poszozególno poziomy chui‘ukloi yzują się 
okroólonym zbiorom modułów informatycznych, eksploatowanych w określonym obszarze działaniu. itvnd- 
sięblorstwu (gospodarce) oraz przy zastosowaniu określonej techniki przetwurzunia danych U tace- 
11 3 podano zostawienie modułów informatyoznych projektowanych i wstępnie wdrażanych nu poszcze¬ 
gólnych poziomach systemu MpSIP. V programie na lata 1 976 -1980 wyróżniono trzy poziomy rozwoju 
systomu, 

• Poziom bazowy - obejmuje zbiór 25 modułów informatycznych, pozwalających nu zulożuuJ.o i prowa¬ 
dzenie bazy danych oraz okresowo planowanie i ewidencjonowanie produkcji wyiobów i ich elementów. 
Ma tym poziomie wykorzys tu jo się tylko główny komputer systomu i centralną bazę danych, zarządza- 
ną zu pomocą programów DMS-2 (ODRA) i STEP lub RODAN QllIAD). 

• Poziom rozwinięty - obejmuje zbiór 170 modułów Informatycznych, któro rozszerzają poziom bazo¬ 
wy o funkojo anulitycznego planowania, owidonojonowania odchyleń od planów i normatywów oiw. óJ- 
lansowaniu w obszarze pięoiu gospodarek. Na tyra poziomie, poza głównym komputerom, eksploatuje 
się system w warunkach częściowego rozproszenia przetwarzania danych, polegającego na J oka Lny u- 
przetwuizaulu danych (20 modułów} w obszarze dwóch gospodurek. 

• Poziom kompleksowy - obejmuje 3**5 modułów inforraatycznych w obszarze ośmiu gospodarek. Poza 
prze lwu rzaniem oontrulnym i lokalnym, przowiduje się dalsze rozproszenie systemu. Obejmuje on sb.*- 
rowunie proęosami w ozasio zbliżonym do rzeczywistego (20 modułów), zbieranie danych nu nośniki 
magnetycznej I 5 modułów) i przetwarzanie danych na elektronicznych automatach biurowych. Na tym 
poziomie system będzie rozszerzony o funkojo regulacji przebiegów procesów, '/.godnie obowiązują¬ 
cym planem koordynacyjnym problemu węzłowego 05 . 3 , w ramach którego następuje budowa i wili ozenie 
systemu MoSIP: 

• w 1978 r,zakończono pilotowe wdrażanie systemu MoSIP na poziomie rozwiniętym w wersji HilA IjUU, 
« w 1980 r. będzie zakończone pilotowe wdrażanie systemu MoSIP na poziomie kompleksowym 

w obydwu wersjaoh, 
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1 Rola języka opisującego dział alność przedsiębiorstuia oj asp e kcię y porząd kowania i 
struktur organizacyjnych oraz autoinatyzacji 
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Wprowadzenie 


Rozwój rmukj, i techniki, szczególnie techniki o wysokim stopniu moohunizaoJi i automatyzacji, 
jako siły napędowej w rozwoju społeczno-gospodarczym, zapewnia równowagę między stanami zasobów 
rzeczowych i osobowych, procesami przekaztałounia zasobów w przedmioty potrzeb, potrzebami a in¬ 
formacją o stanach tyoh zasobów 1 potrzeb oraz prooesaoh; równowaga ta Jest niezbędna do ioh poz¬ 
naniu i kształtowania, decyduje o sprawności organizacji procesów praoy, skuteoznośoi kierowania 
i zarządzania ioh przebiegiem oraz o efektywności gospodarowania zasobami w produkoyjnoj działal¬ 
ności przedsiębiorstwa. Zrównoważenie elementu informaoyjnego z pozostałymi elementami decyduje 
o rozwoju automatyzacji przebiegu procesów produkoyjnyoh, czyli wyzwalaniu człowieku od prac zru- 
tynizowonyoh na korzyść praoy twórczej. 

Celem opraoowania Jest.przedstawienie ogólnej eharokterystyki następujących problemów* 

# działulnośoi produkcyjnej przedsiębiorstwa, % 

ę warunków rozwoju automatyzacji wspomaganoJ komputerowo w przedsiębiorstwie, 

ę języka opisującego rzeczywistość przedsiębiorstwa produkcyjnego i Jego roli w organizacji pro¬ 
cesów praoy oraz automatyzaoji ioh przebiegu, 

0 uściślenia kategorii funkcja, układ, system i struktura, prezentacja ogólnych zasad metody 

"MIGRON" i budowy Języka opisującego działalność przedsiębiorstwa za jej pomocą umożliwiające¬ 
go komputerowe wspomaganie. 

Ogólna oharaktorystyka dzialalnośol produkcyjnej przedsiębiorstwa 

Celem dzialalnośol produkcyjnej przedsiębiorstwa Jesti 
ę wytwarzanie wyrobów stanowiąoyoh przedmiot potrzeb społeczno-gospodarczych, 

4 świadozenie usług związanych z ioh eksploatacją u użytkowników (zużywanie lub zużycie w wy¬ 
padku wyrobów trwałego użytkuj 

ę tworzenie i powiększanie dochodu narodowego w wyniku stałego wzrostu wydajności procesów pra¬ 
oy i gospodarnośoi zasobami, 

0 rozwój zdolności wytwórczej przedsiębiorstwa. 

V miarę rozwoju potrzeb i społecznego podziału praoy wzrasta różnorodność i złożoność wyrobów, 
komplikujo się sposób ioh wytwarzania oraz warunki zaspokajania potrzeb społeczno-gospodarozyoh. 

kysoką efektywność gospodarowania zasobami uzyskuje się w wyniku analizy dotyohozasowoJ dzia¬ 
łalności, świadomego, wynikająoogo ze szczegółowego rozpoznania - kształtowania działalności.bio- 
żącej, jako wyniku krytycznej oceny przeszłości i ambitnych, ale reałnyoh planów rozwoJowych,pro¬ 
gramów i prognoz. Stała analiza związków między wynikami osiągniętymi w przeszłości a uzyskiwany¬ 
mi bieżąco oraz konfrontacja ich z pianami rozwoju, umożliwia świudoiao angażowanie społeczne do 
ioh realizacji, 

Roalizuoju oolów spolaozno-gospodarozyoh, podejmowanie decyzji wywołujących zamierzone i opty- 
taulno w danych warunkach pruoy efekty bieżąco, zapewniające systomutyozny rozwój spoleozno-gospo- 
darczy kruju, wymaga inforumoji odpowiedniej pod względem rodzajowym, jakościowym i ilośoiowym. 
Dopływ właściwych informacji warunkuje poprawną sprawność funkoJonowania oraz oalągimio większej 
efektywności gospodarowania zasobami i zaspokajania stale rosnących potrzeb spoloozno-go»poder- 
ozyoh. 
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Cybernetyka wzbogaciła nuazo poglądy na podstawowe elementy działalności produkcyjnej. Zamiast 
trudyoyjnogo obruzu złożonego z materii i energii uzyskaliśmy obraz, w którym występuje opróoz 
dwóch wymienionych Składników trzeoi, tj. inf ormuoja, bez któroJ nio mogą istnieć zorganizowane 
Jednostki gospodarcze, u więa przedsiębiorstwa i skupiające Je organizacje gospodurcze. 

Następująco po sobie w prooosie produkoyJnym przemiany energetyczne i muteriuliiĄ wiążą się w 
nierozerwalny splot zdarzali, stanowiących źródło informaoji o zjawiskach zuohodzącyoh w tych pro¬ 
cesach oraz stanach materialnych, Jako ioh wyniku. 

Nuloży podkreślić, że oiągle dążenie do intensyrikacJi procesów produkcyjnych przez mechaniza¬ 
cję i automatyzację wywołuje potrzebę korzystania z coraz większej liczby danych oraz konieczność 
przetwarzaniu ioh w bardzo krótkim czusie. Praktycznie lnforrauojo dzielimy na trzy grupy: 

# informacje źródłowo identyfikujące i klasyfikujące jednostkowo lub zbiorczo wyróżnione stany 
przedmiotów oraz procesy ich powstawaniu, 

• informacjo statystyczne, obrazujące zróżnicowaną strukturę rodzajową 1 cechy zbiorowości tych 
stanów lub procesów oraz ich wzajemno relacje, 

0 inforumojo naukowe, wyrażające prawidłowości powstawania sCanów i przebiegu procesów. 

Informacjo źródłowe, a na lob podstawie 1 informacjo statystyczno są wykorzystywano do poznania, 
badania i świadomego kształtowania dziułalności produkcyjnej, służącej zaspokajaniu potrzeb spo- 
loczno-gospodurczyah. 

Wiadomo Jodnak również, żo punktem wyjścia do stosowania rnotod statystycznych Josti 
0 ścisło określenie zbiorowości objętej statystyką (identyfikaoja), 

0 określenie dlu każdej zidentyfikowanej jednostki w zbiorowości tych cech, które uznajemy za i- 
sLotno z interesującego nas punktu widzenia (klasyfikaoJa), 

0 podanie liczby Jednostek w zidentyfikowanej grupie posiadającej te óeohy. 

Z Lak przygotowunogo surowego materiału statystycznego możemy dopiero uzyskaó zamierzone, zgo¬ 
dno z potrzebami informacje a tutystyozne, pozwalające zorientować się w danoJ dziedzinie produk- 
oyjnuj* V o tutystyce, zwlaszoza przy wykorzystaniu elektronicznej techniki obliczeniowej, możemy 
stosować skomplikowano metody matematyozne, pozwalające prowadzić wszechstronno budunlu niezbęd¬ 
no do intonsyfikowania rozwoju i osiągania wysokiej ofoktywnośoi gospodarowaniu. 

W soc Julis tyczne J gospodarce statystyka jest podstawowym narzędziom planowania, z tyin, że wy¬ 
maga przyjęcia określonej logiki i teolmologii togo planowania. Wynikają one z konkretnej sytua¬ 
cji apolęczno-gospodurozoJ, Wykorzystanie statystyki jest szczególnie efektywno wówczas, gdy zus- 
pukuju onu nie tylko potrzeby bieżące, ale tworzy podstawy do podejmowania decyzji strategicznych, 
umożliwia ocenę rozpatrywanej sytuacji i planowanie perspektywiczne. Jest to jednocześnie riiouły- 
Ohuniu obfity i bardzo- oonhy materiał do badań naukowyoh, swoistego typu doświadczonia społeczne¬ 
go. U ustroju socJulis tycznym nuukowoowl nie wolno pracować w oderwaniu od aktualnych potrzeb ży¬ 
cia. Pierwszym obowiązkiem badaczu Jest dostarczenie togo* co' Jest niezbędno w bieżącej dzlulul- 
ności.spoloczno-gospodurozej. Podstawą Jego działań muszą być w związku z tym informacjo źródło¬ 
we 1 statystyczno do wnioskowuniu naukowego. Działalność naukowa ma bardzo Istotno znaczenie dla 
rozwoju automatyzacji procesu pracy, która wprowudzana do procesu inforuucyJnogo przygotowuuiu 
produkcji i JoJ przebiegu, transportu, ewidencji i zarządzania umożliwia samoozynno sterowanie 1 
regulację róinycli procesów. Automatyzacja procesu wymaga naukowego opisu Jego przebiegu. 

i 

Warunki automatyzacji wspomaganej komputerowo 


Elektroniczna toclmika obliozeniowa stwarza szerokie możliwości precyzyjnego poznania rzoozy- 
wistośui produkcyjnej i racjonalnego joJ kształtowonia. Efekty stosowaniu ETO mogą być wielokrot¬ 
nie większo niż osiągane dotychczasowymi metodami. 

Wdrażanie e luk t ron Łoznti J teołmikl obliczeniowej jako narzędzia w organizacji pracy i uutomuty- 
zucji JeJ przebiegu daje dotychczas ograniczone i cząstkowo efekty. Urale Jest praktycznych przy- 
kludów zln tegrowuuo J uu tomu tyzuo Ji w, skali przedsiębiorstwu lub wielkiej orgunizuoji gospodarczej. 
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Dotychczasowo do^wiadozenia w tym zukrosie dowodzą, żo możliwości komputera moinu wlody wyko¬ 
rzystać w polni, gdy Język opisujący określoną dzlodzinę działalności przedsiębiorstwa Jost logi¬ 
cznie uporządkowany. Natomiast potoczny Język, praktycznie stosowany do opisu działalności przed¬ 
siębiorstwa Jest wieloznaczny, co utrudnia identyfikację i klasyfikację stanów mato r Lu lny cli i pro¬ 
cesów oraz form organizucyjnych, niezbędnego warunku komputerowego przetwarzania. Zakres wspoma¬ 
gania komputerowego zulożny Jest od zakresu uporządkowania potocznego Języka opisującego działal¬ 
ność przedsiębiorą twa. Zintegrowanie przetwarzania informucji źródłowych, statystycznych i nauko¬ 
wych w przedsiębiorstwie uwarimkowuno Jest systemowym uporządkowaniem culogo zakresu Języku, sto¬ 
sowanego do opisu dziułulności przedsiębiorstwa w kategoriach toclinlcznych Ctoclmika, taclinol ogiu 
i orgunizuoJa), ekonomicznych 1 finansowych. 

Forządkowanio potocznego Języku, używanego do opisu dziułulności przedsiębiorstwu w colach 
przotwarzuniu wspomaganego komputerowo, realizowane Jest różnymi sposobami. NaJczęśoioJ robią to 
informatycy, reprezentujący formalne wymagania Języka, niezbędne do elektronicznego przetwarzaniu 
informacji. Brak natomiast działalności porządkującej Język przez komórki moryloryczno, w którydi 
znajomość semantyczna używanego Języka Jost największa. Natomiast wspólprucu między pracownikami 
merytorycznymi i inforum tykami pozostawia wiole do życzenia z różnych powodów, których tu nie bę¬ 
dziemy onmwiuó. Taki sposób podojśoiu do porządkowaniu Języka potocznogo ogranicza możliwośó au¬ 
tomatyzacji przetwarzaniu informacji, nawet cząstkowo w ujęciu dziedzinowym i uniomożliwiu auto¬ 
matyzację zintegrowanego przetwarzania informacji w przedsiębiorstwie w krótkim czasie. 

Pokóimnlo tej bariery Jest możliwe tylko wtedy, gdy zostanie opracowany kompleksowy tozuurus 
przedsiębiorstwa, czyli zbiór semantycznie i hierarchicznie powiązanych terminów Cdeskryptorów i - 
askryptorów ) w zakresie stanów materialnych, prooesów i form organizacyjnych, wyutępuJqoycli w 
przedsiębiorstwie, umożliwiający przekład wyrazów języka potocznego na terminy Języka sformalizo¬ 
wanego, obowiązującego w przedsiębiorstwie do przetwarzania za pomocą komptitoru. 

Pruoo w tym kierunku są rozpoczęte przez służby informacji naukowej toclmioznoj i ekonomicznej. 
Rozpoczęto od tezaurusów dziedzinowych, następnie poprzez tworzenie tezaurusów brunżowych i resor¬ 
towych, z biegiem czasu nastąpi uporządkowanie języka ^otooznego w przedsiębiorstwie umożliwiają¬ 
ce zintegrowunie przetwarzaniu informacji w szerokim zakresie. Zakończenie tych prac i możliwośó 
korzystaniu z nich Jest Jednak zbyt odległa, należy więc szukać innych rozwiązań, które mogą się 
wzujomnie uzupełniać. 

Język opisowy 1 Jego rola w organizacji prooesów pracy i au toina ty zaojl JeJ przebiegu 

Uporządkowany Języ^k opisujący dziułulnośó godpodarczą Jost podstawowym narzędziom organizacji 
prooesów pracy i automatyzacji ich przebiegu. Przedstawimy kilka funkcji togo Języka. 

Funkcją nazywająoa, zwana także poznawczą, połogu na riuzywunlu przedmiotów - rzoozy, osób, zju- 
wlsk, zdarzeń, prooesów oraz form ich wzajemnej orgunizaojl, spostrzeganyoh przez człowieku w ota¬ 
czającej go rzeczywistości. 

V ten sposób powstaje zasób słów, będący niejako katalogiem rzoozywlstości, czyli odbiciom tej 
rzeczywistości w wyrazach. Poznanie rzoozywistości odbywa się jednoczośnie z poznaniem odpowied¬ 
nich wyrazów lub nadaniom nowych wyrazów nowym fragmentom rzeczywistości. Nio ma ukLu pu/nuwc r z(^o 
boz odpo uioiiniogo wyrazu. Wyraz boz znajomości Jogo znuozoniu, czyli odpowi udu Jąco go mu fragmento¬ 
wi rzeozywlstości otaczającej czlouiuka lub zjawiska, zdarzonla czy procesu psychicznego Jost pu¬ 
stym dźwiękiem. 

Funkcja komunikatywna przejuwiu się wtedy, gdy Jeden człowiek przekazuje drugiemu informacjo ul- 
bo decyzje o sobie lub otaczającej go rzeczywistości. 

To informacjo albo decyzjo aiują nujczęścioj formę zdań wyrażających myśli mówiącego. Myślenie 
Jost formuł owuiiioui zdań w świadomości człowieku. Zdaniu sformułowano w świadomości, czyli myśli 
można zakomunikować Innym osobom zu pomocą ruciiu olała, mowy lub znuków pisanych (ryaiuiiuw], 

Funkcja okspiuMywim połogu nu wyrużunlu uczuć, pozytywnych lub neutralnych. 






Funkoja ImproBywna wyraża się w budzeniu odpowiednich nastrojów, uozuó i myśli u odbioroy przeka¬ 
zu Językowego, 

Funkoja estetyozna zaspokaja potrzebę wzruszeń estetycznych i refleksji moralnych. 

Język opisowy służy więo Jako ląoznik między ludźmi, V otoczeniu ludzi mówiących tym samym Ję¬ 
zykiem ozlowiek ma poozuoio wspólnoty, łączności z gromadą ludzką, solidurnośoi i bezpleozeństwa. 
Język Jeat więo narzędziom kształtującym (organizującym) ludzkie: 

• poznanie, w tym 

- rozpoznanie, - porównanie, - bilansowanie, 
ę myślenie, w tym 

- prognozowanie, - programowanie, - projektowanie, 

- planowanie w czasie zbliżonym do rzeczywistego Ckalendarzowym)• 

• wiedzę 

0 umiejętności (wykorzystanie wiedzy), 
ę do śwl od ozenie (gromadzenie umiejętności), 
ę działanie, 

• współdziałanie. 

Ta rola Języka ma deoydująoe znaczenie dla organizacji prooeflów praoy w warunkach gospodarki 
aoojalietyczneJ. V okresie rewolucji naukowo-teohniozneJ, Jako głównej siły napędowej rozwoju go¬ 
spodarczego i podnoszenia poziomu żyoia ludzi praoy, Język użyty do opisu organizaoji procesów 
praoy i automatyzacji ich przebiegu ma rozstrzygające znaczenie dla jakości wyników pracy, spraw¬ 
ności form organizacyjnych i efektywności działania ludzi w procesach praoy we wszystkich przeja¬ 
wach działalności gospodarozeJ, Automatyzacja przebiegu złożonych procesów praoy wymogu precyzyj¬ 
nego Języka potocznego, dającego się łatwo formalizowaó matematyoznie za pomocą speojalnyah języ¬ 
ków przetwarzania oraz cybernetycznie. Deoydująoe znaczenie w porządkowaniu języka potocznego ma 
uściślenie i wzajemne powiązanie kategorii funkoja, układ, system i struktura. 


Kategoria “Funkoja" 

• I # * . • % 

Za pomocą pojęoia "funkoja" określa się nazwy czynnośoi i stanów oraz nazwy oooh. Ogólnie nuz- 
wy te określane są Jako rzeozownlki oderwane, zwana także abstrakcyjnymi. Nazwę swoją zawdzięcza¬ 
ją temu,i że odnoszą się one do ozynnośel, stanów lub oeoh tTaktowanych w oderwaniu od przedmiotu, 
z którym są normalnie związane, a więo od niego zależne. Inaczej mówiąc - do ozynności, stanów i 
oeoh Wyabstrahowanych z rzeczywistości, która Jest'nośnikiem tyoh funkcji. Pojęcie to w swojej 
treści Jeat bardzo pojemne i złożone. Rozwój nauki i techniki oraz rosnące zróżnicowanie i złożo- 
nośó organizacji procesów pracy treśó jego ooraz bardziej wzbogaca. Zachodzi więo potrzeba Jej u— 
śolślonia. Proponowane uściślenie w ujęciu swoim nie tylko ułatwi Jego zrozumienia ale pozwoli 
również lepiej zrozumieć mechanizm materializmu dialektycznego i historycznego. 

Przoz pojęcie "funkoja" rozumiemy odwzorowanie rzeozywiatośoi , bytu w świadomości człowieka, 
a- poprzez świadomość wyrażoną w Języku przedstawiającym tę rzeozywiatośó— byt , przeznaczonym do 
komunikowania się z innymi ludźmi. Dokonujemy tego za pomocą zdań zuwiuraJących podmiot i orzecze¬ 
nie, Podmiot stanowią rzeczowniki, konkretne rzeczy lub osoby. Orzeczenie natomiast występuJo w 
postaci orzeczenia czasownikowego lub orzecznika. V wypiku togo marny dwie podstawowe grupy l'unk— 
oji, czyli zależności. 

Funkcje dynamiczne - czasownikowe, czyli zależne od czasu 

Funkcjo te są inforoiaoją o czasowym dynamicznym stanie rzoozy lub osoby, np. i Jest, byl£aj lub 
będzlo oraz o procesie przebiegu w czasie zachowania albo Zmiany Jednego stanu rzeczy lub osoby 
w drugi np, - samochód*będzle zmodernizowany, kierowca wozi pasażerów. 






- $0 


Funkoje statyczne - orzeoenikowe, czyli zależno od przestrzeni 

FunkoJo te są informaoją o przestrzennym stanie rzeczy lub osoby, a v±ęo o ioh ooohuoh przes¬ 
trzennych, np. - Dumoohód Jest zielony, 

Funkoje te odwzorowują przoa trzenno-ozaaowy stan rzeozywistośoi pros toJ lub złożonej i wobeo 
tego sany funkcje proste lub złożono, w zależności od togo jaki stan rzoozyvistośoi one odwzoro¬ 
wują. 

Propozycja uśoiślenia pojęcia funkoji za pomooą kategorii i kryteriów gramatycznych języka po- 
tocznego ma na oelu Jego ukonkretnienie we wzajemnym komunikowaniu się w przedsiębiorstwie. Tak 
ukonkretniony język potoczny umożliwia proste przejście do matematyoznej postaci i innych sforma¬ 
lizowany oh komputerowych języków przetwarzania informacji oraz do oybornoryozneJ postaci wyraża¬ 
nia rzeozywistośoi. 

Ilustracją do tego Jest rysunek 1. Ha rysunku tym w postaci mutemutyczneJ przedstawiono modele 
dwóoh stanów struktury organizacyjnej oraz odwzorowanie tyoh stanów, wyrażone w formie funkcji 
matematycznej. 



Rys. 1. Struktura funkcji 


Poziom operacyjny "O* w strukturze organiiaoyJnej stanowi dziedzinę argumentów w pcataoi 

funko Ji mu tema tyczneJ„ Stan rzeczywisty funkcji organizaoyJnoJ przedstawiony w punkcie odwzo¬ 

rowany Jest za pomocą funkcji matematyozne J w punkcie 1°, ’Ł biegiem ozuau występują zmiany w ele¬ 
mentach struktury organizacyjnej, przede wszystkim w poziomie operacyjnymi w przedmiotach materia- 
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lnyoh ( D ) - rzeozaoh C r “)» ®*»»rgii(o ) i w informacji ( i) o poprzednich stanach enorgotyozno-rze- 
ozowyoh. Zmiany wyrażone w punkoie 2 # odwzorowane aą przez postać funkoji matematycznej w punk¬ 
cie 1 # . I władnie opia etanu rzeozywiatego w akonkretyzowanym Języku potocznym umożliwia łatwo 
przejdoie na matamatyozną postać funkoji, oo umożliwia wykorzystanie metod mateaatyoznyoh do ana¬ 
lizy dzialalnośoi przedsiębiorą twa. 

Prezentowany na rysunku model atruktury organizaoyJneJ może z powodzeniem dotyczyć złożonego 
wyrobu użytkowego, np.t samochodu albo obrabiarki, jak również atruktury organizaoyJnoJ zakładu 
albo przedsiębiorstwa, ozy organizaoji apoleoznej. 

W grafioznej poataoi atruktury funkoji organizaoyjneJ wyróżniono poziom “0", Jako poziom deta¬ 
li w wyrobie użytkowym, oo jednocześnie może przedstawiać poziom oporaoyjny procesu produkcyjne¬ 
go, w którym odbywają się prooeay rzeczowe (m), energetyczne (e) i informaoyJno-iródlowe (,1). Na¬ 
tomiast w poataoi matomatyozneJ poziom "O" ilustruje dziedzinę argumentów (x) , 

Cybarnotyozne ujęoie podstawowej Jednostki organizaoyJneJ przedsiębiorstwa tj. stanowiska i 
miojsoa pracy operacyjnej przedstawia rysunek 2, dający pogląd na wzajemne powiązania i zależnod- 
oi między elementami prooesu operaoyjnego. W modelu tym wyróżniono podstawowe elementy operaoyj- 
nogo prooesu praoy każdego stanowiska i miejscu praoy w przedsiębiorstwie, któro mogą byó ziden¬ 
tyfikowano i sklasyfikowane w kategoriach technicznych i finansowych. 
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Rys. 2, Model identyfikacji i klasyfikacji technicznej, ekonemioznoJ 
i finansowej procesu pracy 
















































Kategorie układ, system 1 struktura 


Po uściślenia pojęoia system niezbędne było uściślenie pojęoia funkoja oraz konieczno Jost 
przyjęcie w tej konwencji określenia układ. j 

Proponujemy więo układ zdefiniować następuJąooi układ Jest to związek (powiązanie) osób łub / 
rzeczy, wzajemnie na siebie działających - od siebie wzajemnie zaletfcnyoh bezpośrednio lub poŚred- 
niq e który ozłowiek odwzorowuje w swojej świadomości lub pamięoi, a poprzez nią ttyraża w postaoi 
języka, stanowiąoego narzędzie komunikowania się wzajemnego* 

Wtedy ayatern możemy określić w ton sposób \ system to układ o Jednoznaoznie, funkcyjnie i para¬ 
metrycznie zdeterminowanych elementach, .stanowiący wyróżnioną z otoczenia całość w postaci zamk¬ 
niętej lub otwartej. Mówimy wtedy o systemie zamkniętym lub otwartym. 

Natomiast struktura to sieó powiązań (budowali wzajemnych aależnośoi (fuąkojo) elementów sta¬ 
nowiących układ lub system. 

Definicje te adekwatnie odwzorowują rzeczywistość - osoby lub i^zeozy oraz loh wzajemne powią¬ 
zania i zależności bezpośrednie (działania) lub pośrednie (oddziaływania). Jednocześnie pozwala¬ 
ją nam podzielić układy na trzy grupy* 

ą aformalnei niezdeterminowane, a ruah 1 rozwój ioh elementów odbywa się W wyniku prób i błędów, 
a więc doświadczenia lub strategii) dotyczy to przeważnie pojedynczych elementów układu łub 
ich pary, których stan .1 zachowanie może hyó pozwansne w ograniczonym zakresie oraz z ograni¬ 
czoną dokładnością; 

i parafonnalne i paradęterminietyozne, a ruch i ioh rozwój przebiega według procesów statystycz¬ 
nych, ważnych tylko dla układów makroskopowych, na które składa się wiele elementów i zachowa¬ 
nie takiego układu Jest zdeterminowane probabilistycznie z określonym prawdopodobieństwem) ma¬ 
żemy Je nazwać układami parasystomowymi) 

O formalne* układy, których elementy są jednoznacznie zdeterminowane, a ioh ruch i rozwój prze¬ 
biega według ściśle określonyoh praw, wystarczy znać to prawa i stan układu w danej chwili,że¬ 
by móo określić stany przeszłe i przyszło tego układu dla dowolnej obwili) nie wątpi się przy 
tym w możliwośoi określenia stanu układu k dowolną dokładnością, Okłady takie nazywamy syste¬ 
mami. 

Podział ten ma bardzo istotne znaozonio, gdyż działalność przedsiębiorstwa obejmuje wszystkie 
te grupy. Człowiek, Jako decydujący element układu przedsiębiorstwa znajduje się właśnie w grupie 
aformalnej, zorganizowany w większe grupy może być rozpatrywany paraformalnie czyli paraayatemo- 
wo. Natomiast układy formalne to przede wszystkim systemy techniczne, mechaniczne i automatyczne, 
wspomagające człowieka lub zastępujące go w procesaoh srutynizowanyoh. W prooesaoh występująoyoh 
we wszystkich trzeoh grupach układów może mieć miejsce wspomaganie komputerowe, ale treść, zakres 
i jego rola w każdym z nioh jest inna. 

J^ayjęoie tak zdefiniowanyoh kategorii* funkcja, układ, system i struktura daje możliwość łat¬ 
wego włączania pracowników mery toryoznych do porządkowania - uściślenia języka potocznego w posz¬ 
czególnych dziedzinach działalności przedsiębiorstwa, gdyż porządkowanie to odbywa się według 

gru«atycznych reguł Języka potocznego, a każdy praoewnik posiada znajomość reguł gramatycznych i 

•\ 

intuicyjne wyczuoio ich stosowania. 


Metoda M ICRO N 

\ 

Metoda MICRON - Metoda Modelowania Ilości Grup Ruchu lub Rozwoju Rzeczywistości Opisywanej lub 
Ocenianej Nominalnie. Normatywnie lub Naukowo. Ocenę nominalną, normatywną lub naukową należy ro¬ 
zumieć mist ępuJą do i 

• nominalnie - nazwy rzeczy lub osób odwzorowujące rzeczywistość oraz nazwy loh stanów, oooh i 
czynności (procesów) z nimi związanych) 
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• normatywnie - normatywy lub normy szaounkowe ( przez analogię albo intuicyjnie) , statystyczne 
lub analityczno dotyczące stanów, oeoh lub procosów związanych z rzoozami lub osobami) 

i naukowo - w wyniku uświadomionych prawidłowości ruchu lub rozwoju rzeozywistośoi - rzeczy lub 
oeób, jednostkowo lub zbiorowo* 

Metoda stanowi uogólnienie kilkudziesięcioletniego doświadczenia organizatorskiego i posługu¬ 
je si'ęi 

ą zasadą zasobowo-celową, 

• uściśloną kategorią funkcji i wynikającym z togo sformułowaniem kategorii układ, system i stru¬ 
ktura, 

0 uporządkowanym (uściślonym,) Językiem potoosnym, opisującym działalność przedsiębiorstwa obej¬ 
mującą oały proces począwszy od sformułowania przedmiotu potrzeb do zakończenia Jego stosowa¬ 
nia, oo umożliwia w ten sposób łatwe przejście na języki formalne w przetwarzaniu informacji 
źródłowej, statystycznej i naukowej, 

ą funkcyjnie modułowym kształtowaniem (budowąj struktur organizaoji, powiązań 1 zależności sta¬ 
nów materialnych i prooesów pracy. 

Metoda ta, umo£liwi& rozpoznanie, opisanie, analizę 1 ocenę Jakiegokolwiek stanu działalności 
w przedsiębiorstwie za pomocą usystematyzowanych kategorii (pojęó)i jednostek miary. Za pomocą 
tych saiuyoh kategorii notę byó kształtowany rozwój tej działalności. A więc za pomocą uporządko¬ 
wanego Języka, ożyli informacji źródłowych, statystyoznyoh 1 naukowyoh, obrazujących Jakościowo 
(wluśoiwośoi) i ilościowo (miara) grupy ruohu lub rozwój osób i przedmiotów materialnyoh (masy) 
oraz energii w różnych postaoiaoh. 

/ 

Każdą sytuację w przedsiębiorstwie rozpatruje się w usystematyzowanych kategoriach technicz¬ 
nych (fizyoznyoh), ekonomicznych lub finansowyoh. Natomiast liozba użytych kategorii Jakościowych 
i ilościowych oraz loh struktura funkcyjna zależy od stopnia złożonośoi danej sytuacji 1 potrzeb 
do jej rozpoznania oraz dalszego kształtowania. Wyraża się to w minimal n ej lub maksymalnej licz¬ 
bie grup ruchu (procesu przemiany energii i masy) opisunyoh lub ooeniauyoh nominalnie, normatyw¬ 
nie lub naukowo w obiektywny oh. prawidłowo ś o iaoh. Podstawowe znaczeni e ma w niej systemowo uporząd¬ 
kowany język, opisujący stan i prooesy działalności przedsiębiorstwa. 

Zasada zaeobowo-oelowa 

Zasada “zusobowo-oelowa" stanowi prawo rządzące działalnością przedsiębiorstwa, Wyraża się' to 
tym, Ze istnieje ścisły związek i wzajemna zależność między celami przedsiębiorętwa, będącymi 
przedmiotem potrzeb a Jego zasobami. Zasoby warunkują realizaoję celów. Zasoby w działalności 
przedsiębiorstwa toi 

• surowce i produkty naturalne, istniejące niezależnie od dzlałalnośoi człowieka) 

m surowce przetworzone oraz produkty wytworzone przez człowieka lub z Jego udziałem w postaci 
przedmiotów prooesów pracy lub materiałów teohnologloznyoh, 

0 produkty W postaci wyrobów, Jako środków praoy łub środków konsumpoyJnyoh, 

0 energia, 

0 informacja, 

a siły psyoho-fizyozne, zdolności ± umiejętności pracowników operacyjnych i kierowniczych. 

Natomiast oele.przedslęblorstwa, to przedmioty stale roanąoyoh potrzeb materialnych, nio tyl¬ 
ko produkowane w postaoi wyrobów lecz również w postaoi ozęśol zamiennych do regeneracji oraz 
części do modernizacji wyrobów użytkowanych, jako środki trwałego użytkowania. 

Funkcyjna formula zasady "zasobowo-oelowuJ* 

% 

Y = F *(»,»,i) 

Y - cel przedsiębiorstwa, 

Z - zasoby przedsiębiorstwa, Jako przekaztałoone i ta - masa, e - energia, i - Informacja 




- 54 


Funkoyjna formula zuaady "zaaobowo-oalowoj 11 w kategoriach fizycznych (toohnioanyoh') 


¥(01,0,1) = F 2(0111,010,1003,013,00,002,1,1 Pr) 

Y t oel 

m - maaa 

o - energia 

1 - informacja o maalo 1 energii Informacje 

źródłowa 

2 - tsaaoby 

Pr - proooa ruchu lub rozwoju 


en - onergia nieorguniozna 
00 - energia organiczna 

eoz - onergia ludzka 
tnn - urn a u nieorganiczna 
U)Q_ - masa organiczna 
mcz - człowiek 

I - informuoja a tatyatyczna lub naukowa uzys¬ 
kana z przetworzenia informacji źródło¬ 
wo j (i) 


Funkoyjna formuła "zasady zusobowo-ooloweJ* w kategoriach ekonomicznych 


P(m l0l i) a C(m,a,i) = F z(K ,0 ,Pd,HŁ,Pr,Sr, J ,£) 

P - potrzeba 

C - cel 

z - zasoby 

m - masa 

o - onorgia 

Pd- przedmiot procesu 

Mt- materiały teobnologiczno 

Pr- proces ruchu lub rozwoju materialnego 


1 - informuoja o masie i energii (inTorujuoJa 
źródłowa) 

1 - informuoja statystyczna lub naukowa uzyska¬ 
na z przetworzeniu informacji źródłowej (i) 
K - kierownik - praoownik kieruJqoy 
O - operator - praoownik w operacyjnym pro ocala 
ruchu lub rozwoju materialnym 
Sr— środki pracy 
£ - ouorglu 


Uściślenie kategorii funkoja i funkoyjnośó kategorii 1 układ, system i struktura oraz jej źródło 
w gramatyce Języka potocznego wyjaśniono w poprzednich punktach opracowania 

Porządkowanie Języka opisującego działalność przedsiyk ł ora twa 

Porządkowań język Opisujący działalnośó przedsiębiorstwu za pomocą metody MICRON można w 
ten sposób, Ze przyjmuje się słownik uporządkowanyoh systemowo nazw dotyczących osób, rzoozy 1 
ich funkcji dynamicznych oraz statycznych, traktując Je Jako doskryptory. Natomiast nazwy prak¬ 
tycznie uiywane w dokumentacji źródłowej przedsiębiorstwa, ale różne od przyjętych w motodzio, 
traktowane »q Jako aakryptory (synonimy deskryptorów). V ten sposób informacja źródłowa na pgzio- 
mlo operacyjnym moZe byó wyrażona w aakryptorach i deakryptoruoh, a informacja statystyczna i na¬ 
ukowa przetwurżana Jest tylko w daskryptorach. Ułatwia to i przyspiesza stasowaniu komputerowego 

wspomagania w przetwarzaniu Informacji, gdyż nie zachodzi potrzeba przerabianiu języku u dukumen- 

% 

taoji źródłowej. NuleZy tylko opracować słownik tezaurusowy dla bunku danyah i korzystać z niego 
przy prze twarżaniu informacji źródłowej w dotychczasowej postuoi. 

k Języku opisującym stany osób i przedmiotów materialnych, ich cechy oraz procesy pracy w 
przedsiębiorstwie, dooydujące znaczenie ma porządek systemowy, którego modol przedstawia rys. 3, 
Zbieżność wymiarów (wlur) matematyki klasycznej, tensorowoj 1 parametrów Jakościowych (ałunów 1 
cech własności oraz właściwości) ułatwia stosowanie tych języków do rozpoznaniu, opisaniu, anuli- 

. i ’ 

zy 1 kształtowania wielowymiarowej działalności przedsiębiorstwu. 

Eluuiunty cybernetycznej charakterystyki stanowisk i miojsc pracy zilustrowane są na rys. 4.Ca¬ 
łokształt procesów produkcyjnych 1 eksploatacyjnych we wzajemnym, systemowym powiązaniu przedsta¬ 
wia rys. g (strukturu procesów decyzyjnych). 

Cybernetyczny opis działalności przedsiębiorstwu ułatwia prezentacje graficzną, matematyczną 
i porządkuje opisowo* Umożliwia to również weryfikację logiczną zu pomocą logiki dwu- i wielowar- 
tośoiowej, u więc stanowi narzędzie łączeniu teorii z praktyką. 

Funkcyjnie modułowe kształtowanie ruchu 1 rozwoju w dzlulalnuści przedsiębiorstwa 


Opia stanu funkoJonowania przedsiębiorstwa, Jogo analiza i kształtowanie rozwoju można dokony- 
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waó za pomocą "funkoyjnyoh* modułów. Model iden¬ 
tyfikacji i klaayflkaoji teolmiczneJ, ekonomicz¬ 
nej i finansowej procesów praoy przedstawiony 
na rys. 2 stanowi klasyozny model indywidualne¬ 
go stanowiska i miejsc praoy lub ich zbioru sy¬ 
stemowo uporządkowanego. Na przykładzie togo mo- 
dolu widzimy, jakie informacje źródłowe są nie¬ 
zbędno do poznania procesu, analizy organizacji 
i prawidłowego kształtowania jego rozwoju oraz 
automatyzacji. Elementy tej struktury pozwala¬ 
ją analizować prooos pracy historycznia, n/>. 
jak stopniowo ozłowlok wyzwalał się jako órodek 
praoy, źródło energii oraz bank informaoji i u- 
rządzenie do jej przotwarzania, stosując do 
tyoh oelów produkty nuturalne lub przez siebie 
wytworzono aż do automatyzaoJi prooosu pracy 
wląoznie. 

Model systemowo ,modułowej organizacji przed¬ 
siębiorstwa przedstawia rys, 6, 



Modol ten obrazuje w językowej postaci powią¬ 
zanie systemu zasobów, systemu procesów praoy 

z systemem organizaoji. Bardzo istotną oechą Rys. 3 , Porządek systemowy 

tego modelu jest podział hierarohi prganizaoyj- 

noj na procesy podstawowe, w których występują fizyczne przemiany energii, masy i informacji, 
gdzie powstaje jakość produktów i na prooesy inforraaoyjno-decyzyjne na szczeblach kierowania zes¬ 
połami ludzkimi. Liczba szozebli kierowania (zarządzania) zależy od złożoności, ożyli podziału 
praoy w podstawowyoh prooesaoh niezbędnego do realizaoji celów danych jednostek lub organizacji 



Rys. Elementy systemowej charakterystyki stanowisk i wiejao praoy 














• K - kierownicze 

A T -techniczne 
E- ekonomiczna 

/ V 


Produkcja 


D (a 

z 

u 

w 

0 

*o 

R 


Tworzenie 


Eksploatacja 


ŁuŁywgnle albo zuzyde 


Złom 

(Zł) 



Przygotowanie 
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Procesy 


Rys. 5 . Struktura procesów decyzyjnych 


gospodarczych. Istotne znaozanie ma jednoznaozue wyróżnienie funkcji kierowniczych (zarządzania) r 
gdyż one stanowią podstawę konstrukcji organizacji kierowania (zarządzania) zespołami ludzkimi* 
Sposób prezentowania struktury zarządzania ilustruje rys. 7« 

Model opisu kodowania (identyfikacji i klasyfikacji) działalnoóoi przedsiębiorstwa przedstawio¬ 
no na rys* 8 , w którym widaó zastosowanie rozwiniętego Języka do modolu przedstawionego na rys, 2 , 

V efekoie stosowania metody MICRON uzyskuje się hierarchlozną strukturę modułowych systemów 
Informatycznych przedstawioną na rys. 9. Umożliwia ona tworzenie oałoóolowo spójnyoh konfiguracji 
komputerowego wspomagania! wkomponowanego w mieszany system technik przetwurzania informaojii 
ręczny, mechaniczny, elektromechaniczny i elektroniczny o hierarohiozneJ strukturze. Warunek in- 
tegracyjnośoi zapewnia systemowo uporządkowany język opisowy, zasada zasobowe-celowa. 

Ograniczona objętość prezentowanej Informacji uniemożliwia przedstawienie rozwinięcia Języka 
w przyjętej metodzie oraz przeanalizowanie przykładów rozwiązań* 
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Rys. 8. Model opisu i kodowania działalności przedsiębiorstwa 
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Biuletyn Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 1-6/ 7fi 

'IM, Uóbieslaw aiuiiuSKC " 

Ośrodek Badawczo-Rozwojowy 

Podstaw Technologii 

i Konstrukcji Maszyn TEJKOMA. - Warszawa 


Automatyczne układy i systemy mytmórcze 


W każdym prooeaie produkcyjnym raożomy wyodrębnić dwie afery działania, różniąoe się między so¬ 
bą odrębnością wymaganych środków toohnioznyoh: sforę przepływu materiałów oraz aferę przepływu 
infonuaoji ^rya* i), Dla automatyzacji działań związanych z przepływem materiału będą to maszyny 



I 

n~ 


Przepływ materiału 



Przepływ informacji' 


Rys, 1 , Podstawowy podział środków toohnioznyoh automatyzacji 

i urządisonia technologiczne uzupełniono urządzeniami do manipulacji operaoyjnej oraz międzyopera- 
oyjnej, zaś dla autoinatyzaoJi proooaów związanyoh z przepływem informaoji, będą to ureądzonia in¬ 
formatyczne służące do sterowania i zarządzania. Powiązanie pracy tyoh dwu grup środków toohnioz¬ 
nyoh automatyzaoji zapewnić powinny urządzenia pomiarowo-kontrolne i rogulaoyjne. Polna współpra¬ 
ca wymienionyoh środków teobnloznyoh jest jednym z ważniejszyoh uwarunkowań rozwoju zastosowań au¬ 
tomatyzacji, 

i 

Obecnie naczelnym zadaniem etojąoym przed produoentaml środków technologicznych w kraju jest 
stopniowe doprowadzenie ioh do stanu umożliwiająoego włączenie w automatyczna systouiy wytwórczo, 
a przez to uzyskiwanie automatyzaoji procesów produkoyJnyoh. Cel ten można osiągnąć ldąo równocze¬ 
śnie dwiema drogami} 

• przez uruchomienie produkcji nowych lub modernizowanych konstrukcji maszyn i urządzeń wytwór¬ 
czych oraz środków mechanizacji 1 automatyzaoji opartych na zaaadaoh modułowych, dostosowanych 
do potrzeb automatyzacji, 

t przez modemlzaoję istniejących środków technologicznych, przez uzupełnianie ioh o elementy i 
układy automatyzująoe funkcje podstawowe oraz pomocniczo (np. podawania, przemieazozania itp.) 
i tworzenie w ten sposób zautomatyzowanych układów produkcyjnych. 

Przyjmujemy założenie, że budowa poszozególnyoh środków toohnioznyoh automatyzaoji powinna byś 
oparta na istnieJąoyoh rozwiązaniach urządzeń produkowanych w kraju, dootasowanych do potrzeb 
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automatyzacji przez modemiaaoję polegająoą na uzupeł ni a ni u y środki automatyzująoe ich praoę. 

Ola zahamowania na rantającej różnorodnośoi rozwiązań przewidują* się daleko Idącą unifikację 
oraz uo&liwośó realizacji zasad agregaoji. Systemem środków toohnloznyoh automatyzaoji nazywać bę¬ 
dziemy zbiór wszystkich urządzeń toohnloznyoh niezbędnyoh do reallzaoji kompleksowej automatyza¬ 
cji budowy maszyn i aparatów wraz ze wszystkimi istniejącymi między nimi powiązaniami wynikaJąoy- 
mi z wykonywanych przez nie funkcji w prooesie produkoyjnym, oraz stopnia agregaoji. 

V koncepcji krajowego systemu środków toohnloznyoh automatyzaojl przyjęto podział trzystopnio¬ 
wy! uzależniony od stopnia i kierunku agregacji; 

9 element układu automatycznego 
ę automatyczny układ wytwórczy 
• automatyozny system wytwórozy. 

Element układu automatycznego, będąoy najmniejszą jednostką systemu, Jest to urządzenie charakte¬ 
ryzujące się zdolnością do automatyoznego wykonania Jednej funkojl scalonej ^przez funkoję scalo¬ 
ną rozumioó będziemy zbiór logicznie powiązanych funkojl elemontamyoh - rys* 2 ) oraz możliwością 
agregacji z automatyoznyu układem wytwór o zym lub automatycznym systemom wytwórczym. 






Funkcje glomontfirae realizowano przez 
podajniki 

1 - składowanie nieuporządkowane 

2 - porządkowanie 

3 - magazynowanie 

4 - dozowanie 

Element układu (podajnik) realizujący 
funkoję scaloną PODAWANIE 


Rys. 2, Przykład określania funkcji ooaloncj podajnika 


Przyjęto podział olemontów układu automatyoznego wg następujących funkcji; 

9 podawanio - kiorunkowanie 1 dozowanie, chwytanie 1 umieszczonio ozęśoi w obrębie układu wytwór¬ 
czego, 

ę sprawdzanie i regulacja - kontrola prooeeu oraz zapewnienie jakośol prooeou, 

D sterowanie - zapewnienie harmonizacji działań w prooaolo, 

i przepływ międzystanowiskowy - zapewnienie przepływu surowców, półfabrykatów, ozęśoi i wyrobów 
między stanowiskami (stacjami roboozymi). 

Automatyozny układ wytwórczy jest to urządzenie zdolne do automatycznej realizaojl operaoji prooe¬ 
eu technologloznogo z wyłąoeoniem przemieszczania międzystargowiskowego manipulacji międzyopera- 
oyjnej oraz dysponujące możliwością agregacji dlu tworzenia automatyoznyoh systemów wytwórczych. 
Przyjęto tutaj podział wg technik wytwarzania ogólnego stosowania i teohnlk związeuyoh 1 


9 odluwnictwo 
ę obróbka plaatyozna 
f przetwórstwo tworzyw sztuoznych 
ę obróbka oieplno-ohemiozna 
# nakładanie powłok 
t łąazonie 


e obróbka wiórowa 
e obróbka śoiorna 
e kontrola 

« składanie i magazynowanie 
9 przetwórstwo odpadów. 
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A.utomatyozny system wytwórczy Jest to zbiór automatycznych ulcłudów wytwórczyoh, powiązanych ze . 
sobą elementami układów automatycznego przemieszczania międzyopor&oyJnego i sterowania, zdolny 
do automatyczneJ realizaoji prooeau produkcyjnego wyrobu, przy czym mogą to byó: 

ą wyroby prosto jednoczęściowe typu wałek, tuleja, tarcza, dźwignia, korpus itd. albo 
V wyroby złożone ^wioloozęściowe typu sumóohód, telewizor itp«) . 

Automatyczny system wytwórczy mająo zdolność samodzielnego działania Jest docelowym efektem 
wykorzystywania zasady agrogaoji elementów i układói/ w systemie środków technioznyoh automatyza¬ 
cji rys# 3 ) , V praktyce budowy systemu jako wyjściowy przyjęto poziom automatycznych układów wy- 
twórozych, ponieważ są ono odpowiednikami elementarnych jednostek struktury produkcyjnej zakładu 
przemysłowego tzn. stanowiska roboczego. W wyniku badali struktury różnorodnyoh procesów produkt 
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hye. 3 . Przykład ilustrujący zasadę budowy automatycznych systemów wytwórczych 

















































- 63 - 


oyjnyoh etosowonyoh w przemyśle budowy maszyn i aparatów stwierdzono, że są ono podobno, oo poz- 
uula na przedstuwienie automatycznego układu wytwórczego w sposób uogólniony.( rys. . Spośród 


Z nadrrędnago ajst«uu ut«row£Di« 


Dostawo narzędzi i matę* 
riałów pomocniczych z 
magazynu 


Wydawania przedmiotów produkcji 
do aagazynu lub do następnej 
jednostki produkcyjnej 


Starowanie 
rozkazy, programy 



Dostawa przedmiot^ produkcji 
z aagazynu iuh poprzedniej 
dnostki produkcyjnej 


Informacjo 
o działaniu 
i wynikach 

ł 

Do nadrzędnego cyslauu sterowania ^ 


Wydawanie narzędzi i materiałów do 
magazynu lub regeneracji do zasob¬ 
ników lub magazynu odpadów 


Rys. 4, Graficzne przedstawienie eleaontu systemów automatyzacji 


maszyn 1 urządzeń technologicznych, te bydą mogły być wykorzystane do tworzenia systemów zautoma¬ 
tyzowanych, któro dysponują lub mogą dysponować: 


a) automatycznym cyklom, 

b) urządzeniami przemioszczającymi podaJąco-dozuJącyrnl i wydającymi oraz manipulacyjnymi dla prze¬ 
dmiotu obrabianego, 

o) urządzeniami manipulacyjnymi wymiany narzędzi i dostaw środków pomocniczych, 
d) aktywnym układem pomiarowo-kontrolnym i regulacyjnym, 

o) podstawowym układom sterowania z możliwością wejśoia/vyJśoia do nadrzędnego układu sterowania. 

i 

Ad*a) Autowatyozny oykl praoy możoniy uzyskać przez wykorzystanie i 

- me o lianizmów powtarzających lub roalizująoyoh ustalony zestaw ruchów roboczych w sposób 
ciągły ( np. prasy, szlifowanie bezkIowo) 

- mechanizmów krzywkowych, gdzie program praoy jest określony przez zmienny promień krzyw¬ 
ki (np* automaty tokarskie, walcarki) 

- mechanizmów kopiulowych, gdzie program pracy jest określony przez kształt szablonu (np* 
kopiały tokarskie) 

- układy sterowania zderzakowego, gdzie program jest określony przez rozmieśzozenie zderza¬ 
ków na listwach (_ np. rewolworówki , frezarki) 

- układom sterowania numerycznego, gdzie program zapisany jest na taśmie lub w parnięcl^up. 
OSN, CNC, DNC. 

Ten szeroki zestaw możliwości Jest w dużym stopniu wykorzystywany w ogólnodostępnym parku 

maszynowy 111 1 lub może byó dobudowany* 

Ad.b) Urządzania przemieszczające, podaJąoo-dozujące i wydająoo oraz manipulacyjne dla przedmio¬ 
tu obrabianego to różnorodny asortyment podajników, transporterów, manipulatorów, robotów 
przemysłowych, podnośników, obrotników, palet, chwytaków itp. Różnorodność asortymentu wy¬ 
nika z konieczności dostosowania tych urządzać zarówno do przedmiotu obrabianogo Jak 1 do 
urządzonia technologicznego. Stąd rozwiązania specjalno - mało rozpowszechniono. Czyniono 
są próby unifikacji tych urządzać, jednak Istotnych rezultatów spodziewać się należy raczej 
po unifikacji zespołów tyoh urządzać. 

Ad.o) Urządzenia manipulacyJno wymiany narzędzi 1 dostawy środków pomocniczych są najmniej rozwi¬ 
niętą grupą urządzeń. Najprostszym przykładom takiego urządzenia Jest głowica rewolwerowa 
w tokarce rewolwerowej, następnie rozwinięta w postaci maguzynów narzędziowych w centrach, 
obróbozych. 

Ad.d) V grupie urządzeń pomiarowo-kontrolnych 1 regulacyjnych koncentrowano się dotychczas głów- 
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nie na rozwiązaniach nie związanych bozpośradnio z urządzeniom wytwórozym. Przykładami roz¬ 
wiązań są układy zawarto w krajowym eystomio P 0 LMAT 1 C, którego gospodarzom Jest MiillA-PIAP 
oraz układy aktywnego pomiaru nu szlifiorkuoli storujące posuwem lub profilowaniem tarczy 
produkcji KPN itp. 


Ad*o) Podstawowy układ sterowaniu synolironizuJo pracę organów wykonawczych, urządzeń przomioszcza¬ 
jących 1 manipulacyjnych oraz wiąże urządzenie z nadrzędnym systemem sterowania* 

Przedstawiona ogólnu charakterystyka budowy automatycznego układu wytwórczego wskazuje na moż¬ 
liwość stopniowego doohodzenla do stanu kompleksowej automatyzacji (^rys* 5)* Agregując automatycz¬ 
ne układy wytwóroze (AUW) o różnym stopniu automatyzacji otrzymywaó będziemy automatyczne syste¬ 
my wytwórcze o różnym stopniu zautomatyzowanie ^rys. 6 ). Tak więc “system tocl inologiczny“ będzie 



Rys* 5 . Podział olomontów systemów uulornutyzuoJi wg stopniu uu tumu ly zuo Ji ; a) - urządzeniu z czę¬ 
ściowo lub całkowicie zautomatyzowanym cyklem wytwarzaniu, b) - urządzenie z częściowo 
lub całkowioio zautomatyzowanymi funkcjurni pomocniczymi, c) - urządzenie zo zuutomntyzu- 
wunyu cyklem wytwurzuniu 1 zuu tomu tyzowanyiui 1 'unku jurni pum o cni czymi ( póiautomu i , GSN ) , d )- 
urządzeniu "P" ze zautomu Łyz cwaną uiani pulac ją przedmiotom produkcji (nutomuL), o) - urzq- 
dzouie“A H ze zautomutyzownną luunipulacją (wymianą) narzędzi (centrum Lochno 1 ogloznu) 
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Sterowanie kilku 
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Rys. ó. Podstawowe rodzaje automatycznych systemów wytwórczych 


zbiorom uutomu tycznych układów wytwórczych wg wersji a, b lub o (^rys. 5) powiąziuiych wspólnym uk¬ 

ładom sterowania* 

Automatyzacja przepływu przedmiotów produkcji między poszczególnymi AUlf przekaz talon “system 
technologiczny H w “centrum produkcyjno", w którym z kolei wprowadzenie zautomutyzowanoJ wymLnny 
narzędzi oruz wspólnych zasad gospodarowania nimi czyni z niego “system produkcyJny" (czyli auto¬ 
matycznie działający oddział lub wydział produkcyjny). JeZeli do systemu produkcyjnego wprowadzo¬ 
na zostanie automatyzacja zarządzaniu Jogo pracą . a więc ustalenie zadań oruz zapewnienie óroiDńw 


































AUTOMATYCZNE UKŁADY WYTWÓRCZE 























































































- 66 


koniooznyoh do ioh realizacji otrzymamy "kompleks przemysłowy 11 ożyli automatycznie działający 
zakład produkcyjny. Obrazuje to na rys, 6 otoozka symbolizująca otoczenie systemu produkoyjnego. 

Przedstawiono tu podstawowe oztery odmiany automatyoznyoh systemów wytwórczych, jednak w żale-/ 
żnośoi od sposobu wzajemnyoh powiązań i stopni automatyzaoji, odmian może byó wiele. i 

Programując roalizaoję przedsięwzięć związanych z rozwojem zastosowań automatyzacji musimy / 
mieć na uwadze przynajmniej dwie kardynalne zasady ustalania i okroślania zadań, a mianowicie! I 

0 końcowym oelem każdego przedsięwzięcia musi byó "produkoJa H , 

0 każde przedsięwzięoie musi byó elementom wytwarzania określonego wyrobu lub wyrobów. 

Wyniku z tego, że zawsze powinniśmy rozpatrywać możliwość utworzenia automatycznego systemu wyt¬ 
wórczego typu "kompleks przemysłowy" wg rys. 6, ustępując z całości lub ozęści przedsięwzięcia 
na podstawie ooeny celowośoi teohnioznej lub ekonomicznej, 

Wychodząc naprzooiw potrzebom uwzględniaJąoym te zasady, opracowano modol typowego automatyoz- 
nogo systemu wytwórczego odpowiadająoogo swym zakresem typowemu zakładowi produkcyjnemu budowy 
maszyn i aparatów. System ten utworzony jest przez zbiór AUW najczęściej występująoyoh, niezbęd¬ 
nych do realizacji podstawowych prooesów produkoyjnyoh. Tak pomyślany automatyczny system wytwór¬ 
czy przedstawiony joat na rys. 7 w formie obrazująoej przepływ materiału i przepływ informaoji. 

Na liniach przepływu zaznaozono automatyczne układy wytwórozo potrzebne do zroałizowonia togo 
przepływu. Powstał w ten sposób program działania, którego celom jest stworzenie kompletu środków 
tochnioznyoh umożliwiających wdrażanie uutomatyzaoji. Ustalono jednostki organizacyjno oraz oso¬ 
by prowadzące poszczególne sfory działań, określono program i terminy. U zakresie elementów auto¬ 
matyki, pomiarów i kontroli oałośoią pracy kieruje Przouiysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów w 
Warszawie, a v zakresie pozostałym Ośrodek Dadawozo-Hozwojowy Podstaw Technologii i Konstrukcji 
Muszyn w Warszawie. 

Zadanie nie jest łatwo, obejraujo utworzenie ogółom 51 automatyoznyoh układów wytwórozyoh, któ- 
;ryoh rozwiązania konatrukcyjno i produkcja Jest opanow^nu w różnym stopniu, a w niektórych wypad¬ 
kach prace trzeba zaczynać od podstaw. 


Biuletyn Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 1-6/78 

iutfr*"TTn£7 LAłRaSa S^TłUnTSlCT " ~ ” " — — »• 

Zakłady Systemów Automatyki PrzemysłowoJ 
Poznań 


System automatyzacji ciągów transportu technologicznego 


W prowadzeni! o » * 4 

System U SIT '* automatyzacji ciągów Lrunaportu tecluioloKioznego opracowano w Ośrodku Dudawozo- 
llozwojowyiu Sys tomów Automatyki w Poznaniu,w rumach problemu węzłowego TlozwóJ komputerowych sys¬ 
temów automatyki i pomiarów". 

Skąd zrodziła się potrzeba rozwiązania togo tematu? Otóż wykorzystując zdobycze dziejącej się 
nu nuszych oczach rewolucji naukowo-toohnioznej, kraJo o niższym stopniu zaawansowaniu gospodur- 
czogo muszą szulcu ć optymalnych inotod wyrównywaniu poziomu nauki i toolmlki w stosunku do przodu¬ 
jących krajów świata, 

V ekonomii politycznej wymienia się kilku zasadniczych metod wyrównywaniu poziomu nauki i tech¬ 
niki za pomocą czynników zewnętrznych, wśród nloh znajduje się również tzw. inotodu polsku, tj.uio- 
tedu kompleksowego podnoszenia poziomu technicznego dunaj branży. Polega onu nu zakupie zespołu 
licencji na produkcję wyrobów, podnoszących poziom techniczny culoj hrunży. Licencja obejmuje rów¬ 
nież technologię. Katodę tę zastosowano w przemyśle polskim w lutach 195 ® - 1968, w.in, przy zu- 
kupia licencji polskiego fiuta. Przed przystąpieniem do zakupu obcych rozwiązali zostanie poddany 
analizie poziom techniozny własnej produkoji, u więo poziom wyrobu finalnego, zarówno z punktu 
widzenia walorów konstrukcji, Jak i technologii wytwarzania, 2 akup powinien byó dokonany - w mia¬ 
rę możliwości - u Jednego kontrahenta, oo sprzyja zuohowuniu jednolitości tocliniczne J. 2 licencją 
polskiego fiata wiążą się rn.in. dwie Inno zakupione również z Ulach od firtuy KATA: nu ciągi pod¬ 
wieszonego transportu t o olino logiczne go wewnątrzzakładowego oraz na magazyny wysokiego skladowuiiLa, 

i 

Opanowanie licencji na olągi podwieszonego transportu teolinologioznego Jest Już zakończone. 
Jednak stopień zaspokojenia krajowych potrzeb na te urządzeniu jest bardzo niewielki - przede 
wszystkim ze względu na znaczny udział importu. U sforze sterowaniu importowane są cale układy 
automatyki, a więc czujniki, elementy wykonawczo oraz szafy i pulpity sterownicze, realizowane we 
Włoszech lub Francji na polskiej dokumentaoJi. Są to ukludy oparte niemal wyłącznie nu importowa¬ 
nych elementach przekaźnikowych. W kraju prowadzone są obecnio prace nuukowo-doświadczaluo zmie¬ 
rzające do wdrożenia polskien podzespołów konstrukcji technologiczneJ przenośników oruz własnego 
systemu uutomutyzucJi. W dziedzinie automatycznego sterowaniu doprowadzono do opracowania i wdro¬ 
żeniu krajowego, calkowioio antyimportowego elekIronicznego systemu, tworzącego pierwszy poziom 
storowunlu konwencjonalnego, przystosowany do współpracy docelowo z drugim nudrzędnym poziomom 
sterowaniu komputerowego. 


Ogólna charuk toi ya tyka transportu teclmologi oznego 

Optymalne rozwiązanie procesu technologicznego wymaga zastosowania licznych urządzeń transpor¬ 
towych 1 uiani pulaoy Jnyoli, czyli całego systemu transportowego, Oo budowy członów lub całych sys¬ 
temów trans por tewy cli potrzebne są: 

4 urządzenia przenosząca,, 

• urządzeniu chwytające - do załadunku i 'wyiuduiiku, 

• urządzeniu zasobnikowe - do gromadzenia przedmiotów, 

3 urządzenia do oddzielania i podawania przedmiotów. 


USTT - układ sterowania transportem toclmolaglcznyiu 
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Największą i nuJwużniejazą grupę w systemie trunaportu teclmologioznogo stanowią urządzeniu 

przanosząoo. Hozróżnła się tu: 

v przenośniki grawitacyJno, w których istnieje pewna różnica wysokości między punktem wyjścio¬ 
wym a docelowym, 

• przonośniki zaczepowe łańcuchowo, w których przedmioty «ą px'zosuwono za pomocą znbioruków zwią- 
zanyoh z łańcuchowi, 

l przenośniki wałkowe 1 krążkowe, stosowano do trunaportu przedmiotów o powierzchni płuskiej i 
nicodksz talcu Jąco J się mochonicznio | umożliwiają budowanie dowolnej trasy z uwzględnieniem ro- 
zjuzdów i zjuzdów, 

• przenośniki bozoiągow© wstrząsowa, stosowuno głównie do transportu elementów gorących, 

• przenośniki indukcyjne, w których wózek sumojezdny porusza się po trasie, wzdłuż któroj popro¬ 
wadzony jost przewód indukcyjny sterujący Jogo ruchom (^rys. i), 

• przenośniki podwieszono, w których napęd nu zuwieazkę przenoszącą pojemniki iub większo przed¬ 
mioty przekazywany Jost za pośrodnietwew łańcuchu pociągowego. 


F=r^ 




Ilys. 1. Przonośnik indukoyjny. I - czujnik ha¬ 
mowaniu uwuryJnugo, 2 - czujniki ruchu, J - 

ukiud kierowniczy, *4 - ukuuiula Lory, 5 - sprzę¬ 

gło, ó - silnik nupędowy, 7 - układ sterowaniu 


Obecnie obserwuje się znuozuy rozwój aystoućw 
triuiaportowyoh wykorzystujących przenośniki pod¬ 
wieszono. Wykazują ono dużo możliwości w zakre¬ 
sie uutornutyzuoJi, tzn.: 

« samoczynnego załadunku i wyładunku, 

9 urucliumiunlu rozjazdów za pomocą wskaźników 
oelu, 

• reguldoji biogu zsynchronizowanego między 
prze no śni kum i podwiasztyiyuii a inuszynumi ob- 
róbożymi. 

Przenośniki podwieszone mogą być Jednotorowo 
lub dwuLoi-uwe.cSzkic przenośniku Jedno torowego 
pokazany Jest na rys.2. 




Hys. 2. Szkic przonośn1ka jedno torowego 

I łańcuch, 2 - wózek, J - zu- 
w iuszka, *1 - szyna nośna, 5 - 
silnik napędu 


W przenośniku Jednolo rowyw wózki wraz zawieszkami, służącymi do zamocowania ładunków przy¬ 
twierdzano są bezpośrednio do łańcuchu pociągowego. Nośniki łudunku mają zatem stalą odjogiośó 
między sobą l nie mogą być zatrzymane Indywidualnie. W przenośnikach dwutorowych wózki z zawiesz¬ 
kami poruszają się po oddzielnym doinyiu Lorze , a napędzone są za pumocą zubluroków łańcuchu na¬ 
pędowego przesuwu Jącogo się po lorze górnymi Frugiutmt przenośniku dwutorowego pokazuje rys. r J. 
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mazak tabcuc/ia 


tor noiny loAcucha 



Rys. 3* Pr^Łwiłoiiiik dwulurowy 

Ponieważ wózki nie są powiązana nu stuło z łańcuchem liupędowym, przez który są przusuwuno, możliwe 
Jest ich wyzębituiie i indywidualno zu trzyuiy wuiile oraz przechodzenie po rozgałęzieniach prowudni- 
oy dolnej z jednego łańcuchu na iimy, Umożliwia to przemieszczanie ładunków z jednego toru na in¬ 
ny lub na kilka innych. Adresowanie zawieszek na odpowiednio tory dokonuje się ręcznie przez wła¬ 
ściwe ustawienie palca selektora, znajdującego się na wózku zawieszki. Przykład toru przenośniku 
podwioszonego dwutorowego, zulnutuJowunogo na Wydziale Obróbki MoohuniozneJ PoznuńskieJ Fabryce 
Maszyn Żniwnych pokazano na szkicu ^. Tor ten, biegnący wzdłuż culoj hali, przeznaczony Jest do 
tronu por towania detali z obróbki mocliuniczne J do hurtowni za pomocą 12 zawieszek. Obejmuje on na- 
stypujące węzły technologiczno: 

• rozjazd Al z blokadą na bloku Bi, 

• windę Dl z blokadą na bloku 112 , 

ę zjazd z dwóch torów z blokami Bj i 1 ) 4 , 

• rozjazd A 2 z blokadą na bloku B5, 

0 windę D 2 z blokadą na bloku Bó , 

• zjazd z dwóch torów z blok u u! i B7 i H8, 

* 

• rozjazd A3 z blokadą nu bloku , 

^ zjazd z dwóch torów z blokiem Bil i sprzężonym rozjazdom A 3 , 

0 spadek toru z blokiem B12. s 

Rozmieszczono wzdłuż toru 82 wylącznLki krańcowo stanowią iródio sygnałów wejściowych dlu uk¬ 
ładu logicznego s terującego otwieraniem 1 zamykaniem bloków, storowanium rozjazdów, bezkolizyjnym 
prowadzeniem zawioszek po zjazdach z kilku torów oraz ruchom wind. 


fclomojity 1 układy automatycznego sterowania ciągami transportu te cluiol ogi cznogo 

! 

Generalnym dostawcą 1 iconcy Jny eh ciągów transportu te cIlho 1 egl eznego w Polsce Jest Przede 1 ęblor- 
a two Projektowania i Dostaw Transportu Tucluiologi eznogo i Składowaniu “TliCllMATIłANS u . W biurach 
projektowych togo przods i ębiors twa realizuje się, między innymi projekty tocluiiczne układów auto¬ 
matycznego sterowania ciągami. Do ubiegłego roku wszystkie układy opuide były na importowanych o- 
lomuntu ch stykowych. Podobne rozwlązujiiu są również oforowanu przez JicencJoduwcę, tj. przoz fir¬ 
mę FATA, Jednak średni udziel ukłudów przekuźnikowych w dostawach Jest niewielki. Największy u- 
dziul mają układy oparLe na elektronicznych systemach logicznych*, u konkretnie na systemach 
SIMAT 1 C N, SIMATIC CN oraz S 3 MAT 1 C Cl. Dlu większych ciągów pr/unoiników podwieszonych stosuje 
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, flya 4 k* Ssckio toru i roziBieazozonio czujników kruńoowyoh 

przenośnika podwieszonego w PFMŹ Poznań 

«iy a terowania komputerowo oparte na speojalistycznym minikomputerze (aturowniku ) FD- 70 IM. Mini¬ 
komputer K 0 - 7 OIM przystosowany Jeet do współpracy z innymi tego typu maszynami w powożeniu rów¬ 
noległym i szeregowym. Typowa organizacja sterowania przenośnikiem * zastosowaniem minikomputera 
FD- 701 H przodu tawiona je*t nu rys, 5. 

Caiy obiekt sterowany je,t podzielony nu podgrupy. Podgrupa obejmuje n P , kilka rozjazdów z naj¬ 
bliższą iub naJbllZssyui windami, zjazdami oraz magazynem zawieszek na torze przonośniku. Każda 
podgrupa sterowana Jest Jednym minikomputerem lokalnym. Numer podgrupy Jest zadany przełącznikiem 
i zapamiętany w komputerze. Na określoną liczbę minikomputerów (od 3 do 5) przypada tuki sam mini¬ 
komputer centralny, spełniający funkcjo centralnej rejestracji danych oraz funkoJe. rezerwy. Prze- 
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OBIEKT 
for przenośnika 



Rys, 5* * OrgunizaoJa starowania z minikomputerom FD-701M 

łącznik określający muoer podgrupy ma ustawiony nuiaor pozycji zerowa j. W raaio awarii dowolnogo 
komputera lokalnego, Jego funkoje przejmuje komputer centralny, którogo przoląoznik ustawia się 
wówczas m pozycji odpowiadającej numerowi podgrupy sterowanej dotychczas komputerom lokalnym,któ¬ 
ry uległ awarii. Natomiast na minikomputerze niesprawnym ustawia się przełącznik numeru podgrupy 
w pozycji zerowej. Po usunięciu usterki przełączniki przestawia się do pozycji wyjśolowoj. 

Program zapisywany Jest z taimy perforowanej. Można równie* zadawać program za porno o ą klawia¬ 
tury, Jak równie* wywoływać poszczególne stany lub wprowadzaó drobne zmiany i uzupełnienia do pro¬ 
gramu, co Jest doió istotne, gdy np. Inwestor wprowadzi poprawki i zmiany technologiczne w torze 
przenośnika. Przy większych bib i ona oh w torza należy wykonać nowy program i ponownie zapisać go za 
pomocą taimy perforowanej. Podobne koncepcje organizacji sterowania ciągami transportu technolo¬ 
gicznego są rozwijane w kraju, Sohemat systemu sterowania dla większego ciągu pokazuje rys, 6, 

Generalnie zakłada “i*, *0 mniejsza obiekty będą sterowane jedynie za pomocą systemów sztywno- 
programowyoh, obejmujących pierwszy poziom sterowania. Takie podejście Jest uzasadniono, bowiem 
oiągi transportowe są«v przeważającej większości obiektami, w których przebieg zjawiska n*a ahurtft- 
ter binarny* Dla takioh obiektów optymalnym sterowaniem jest logika sztywnoprogramowa. Natomiast 
obiekty większe i bardzo duże będą mieć dwa poziomy sterowania] 
g I - poziom obejmujący konwencjonalną automatykę oatywnoprogramową oraz 

• II - nadrzędny poziom sterowania komputerowego, oparty na sterowniku mikroprooesorcrwyia, 

System automatyzacji oiągów transportu technologicznego OSTT na pierwszym pozioml-e automatyki 
konwencjonalnej opiera się na Uniwersalnym Systemie Modułowym INTJ£LCYirRlK-USH. Obeonie INTELCYP- ' 
RIK USM tworzy podgrupa oznaczona symbolem USM 12 , zbudowana a elementów RTL i charakteryzujące, 
się podwyższoną odpornością na zakłócenia elektryczne. Równoozośnie wdrażana jest do produkcji 
podgrupa USM13, budowana z elementów TTL, mająca służyć do budowy układów cyfrowych przeznaczo¬ 
nych do przetwarzania infortnaoji wielobitoweJ. Obydwie podgrupy: USM 12 i USM13 są kompatybilno, 
ożyli Sarnowy*tarozulno i umożliwiające współpracę układów zbudowanych z urządzeń obydwu grup. U- 
rządzonis U5M12 uniwersalnego systemu modułowego INTELCYFRIK USM są zestawem uniwersalnych pakie¬ 
tów umpżliwiającyoh budowanie układów logicznych: kombinacyjnych, aekweneyjnyoh oraz sygnalizacji^ 
prze znaczonyOli do programowo-logicznego sterowania i kontroli procesów przemysłowych. Zo względu 
no swoją uniwersalność mogą być stosowane tam, gdzie istniojo zupotrzebowonie na środki automaty¬ 
zacji dyskretnej, a więo w przemyśle maszynowym, spożywczym, materiałów budowlanych, chemicznym, 
w energetyce, klimatyzacji, okręŁowniotuie itp, 

Poszczugólno człony realizują następująco funkcje: 

4 człony wejściowo - apolniują rolę ujodnoliocnia, przekształcenia i wzmacniania sygnałów, 

0 człony (funktory) logiczno - realizują podstawowe funkcje logiczno (suma, negacja sumy itp,), 
ę człony sygnalizacyjno - sygnalizują womunt rozwarcia styków czujnika lub przerwania obwodu - 
optycznie (światłem migowym i ciągłym) oraz akustycznie (obydwu rodzaje z niezależnym kasowa¬ 
ni om) , 

« człony czusowe - realizują opóżnlenio podaniu lub zaniku sygnału, 

0 człony pamięciowe - roulizują takt parnięoiowy za pomocą przorzutnikówj dla zapobleżonia skut¬ 
kom zaniku nuplęciu zasilającego stosuje się przorzutniki z podtrzymaniom magnetycznym, 
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# oalony wyjściowo - realizują zadanie wzmacniania aygnuiów, 

a osłony różne - w grupie tej ujęto bloki nietypowe, występujące w zasadzie Jednostkowo w posa- 
ozególnyoh układach, 

# osłony zasilające - obejmują zasilacze, stabilizatory oraz przetwornico napięcia. 



Bys*Ć, Syetem sterowania ciągów transportu to olino logiczne go 


¥ zakresie konstrukojl USH12 oharakteryzuje się dostosowaniem wymiarów do szeregu wymiarowego 
19 oali. Poszozególne pakiety mocowane są w kasetach, mieszczących do 14 pakietów, INTELCYFRIK - 
USM12 wohodai w skład Krajowego Systemu Automatyki i Pomiarów "POLłlATIK", 

Funkcje systemu automatyzacji ciągów transportu technologicznego 

Uniwersalny system modułowy rNTELCYFRIK - USM12 umożliwia automatyczne sterowanie dowolnymi 
ciągami transportu teobnologioznego. Jego wykorzystanie będzie omówione na przykładzie najbar¬ 
dziej skomplikowanego urządzenia transportu, tj« dwutorowego przenośnika podwieazonogo, 

Ruoh zawieszek na torze takiego przenośnika uzależniony Jest od stanu tzw. bloków, czyli urzą¬ 
dzeń umożliwiających wyzębianie oraz zar/wianie zawieszek w stosunku do łańoucłia napędowego* Blo¬ 
ki ustawione są na całej dlugośol toru w miejscach'przed węzłami technologicznymi takimi, Jak ro¬ 
zjazd torów, zjazd z kilku torów, winda, spadek toru, magazyn na torze itp,, zapewnlająo loh po¬ 
prawną i bezkolizyjną praoę. Działanie bloku przed rozjazdem z dwóoh torów wyjaśnia algorytm na 
rys.7. Praoa bloku Jest sterowana silnikiem elektrycznym, otrzymującym sygnały z układu logiozne- 
go w zależności od stanu łączników krańoowyohi AFcl , BFo2, BFo3, 0F<55, BFo8, BFo2p3 i BFo2pD. 
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Rys.7. Algorytm dalalaula rozjazdu 

Blok otwiera się po spełnieniu następująoyoh warunkówi 
v wolna a trefa za blokiem 
• obecność zawieazkl na bloku* 

Dla bloku przed rozjazdem wymagane Jeat spełnienie dodatkowego warunku, a mlonowiola — usta-* 
billzowanie etanu rozjazdu. Natomiast dla bloku przed zjazdem z kilku torów musi być spełniony 
dodatkowy warunek, tzn, zamknięcie bloków aąaiednioh, Podobnie dla bloku przed windą wymagana 
Jeat a pełnienie kolejnego warunku, tj. winda znajduje się w górnym położeniu. Po ipełnleniu 
wymienionyoh warunków blok otwiera się, przepuezoza zawieszkę i natychmiast zamyka elf. 




































































Rozjazd będzie ustawiony w prawo albo w Iowo w zalotności od adresu zawieszki zbliżająooj się 
do bloku przed rozjazdom* Każda zawieszka wyposażona Jest w ruchomy paleo aelctora, wsuwany lub 
wysuwany ręoznie i stanowiący mechaniczny wskaźnik celu* Po stwiordzoniu przez ląoznikl krańoowe 
BFo2pT» lub BFo2pD żądanogo kierunku jazdy rozjazd ustawia się w Iowo lub prawo, a potwierdzeniom 
ustabilizowanego stanu rozjazdu, zgodnego z żądaniem jest prawidłowe ustawienie łącznika krańco¬ 
wego AFo 1. 

Łączniki krańcowo BF 05 lub DFc5,1. kontrolują odejśoio zawieszki od bloku na odpowiodnią odle¬ 
głość, Zwolnienie strofy kontrolowanej przez blok sygnalizowane jest łąoznikami krańcowymi BFc 8 
i BF 08 ,1 * Potrącenie ląoznika DFo5 i niopotrąoenie BF 08 świadczy o zajęciu strofy za bloklom.Bez¬ 
pośrednim sygnałom na ustawienie rozjazdu, przy spełnionych wszystkich pozostałych warunkach,jest 
najechanie zawieszki na ląoznik BóFo3 (rys. 7 ). Następuje realizacja pierwszego taktu sokwenojl 
przejścia zawieszki przez rozjazd, ożyli ustawienie A 2 . 

V drugim takcie dochodzi do otwuroia bloku B5 przód rozjazdem A2, a sygnałom bezpośrednio ini- 
ojująoym roalizaojp togo taktu Jest potwierdzenie łącznikiem A2Fol ustabilizowania stanu rozjaz¬ 
du A 2, zgodnie z rozkazom wg taktu poprzedniego. Trzeci takt sekwonoji, obejmujący zamknięcie 
bloku B5 i wyzorowanio kanałów pamięciowych w układzie logicznym, nastąpi przy potwierdzeniu łącz¬ 
nikiem krańcowym D5Fo2 poprawnego wykonania rozkazy wg taktu poprzodniogo i jest wywołany sygna¬ 
łem B5Fc3, czyli po zejśoiu zawieszki z ląoznika B 5 P 03 , Algorytm nu rys. 8 przedstawia działanie 
bloków przed zjazdom z dwóoh torów. 



QFc5 



B0Fc2 

J t y =>. 8. Algorytm działunia zjazdu 
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Na rys. 9 pokazano przykład a oboma tu ideowego układu zrealizowanego na aya ternie INTiSLC Y FRIK - 
USM12 dla najprostszego przypadku - sterowania bloku przed magazynem na torze. 



Hya. 9* Sterowanie blokiem BI2 

Jedną z bardzo iatotnyoh fuukaji w systemie sterowania olągów transportu technologicznego speł¬ 
niają kanały poial ęoiowe, Układy sterowania muszą bowiem pamiętać swój stan logiozny, a tym samym 
stan zawieszek na torze w obwili zaniku napięcia zasilającego. Po ponownym powrooie napięcia u- 
kład sterowania musi automatycznie kontynuować prowadzenie obiektu w tyoh somyoh taktach eekwon- 
oji, jak przed zanikiem napięcia. U systemio INTłiLCYFRIK - USM 12 rolę tę pełnią pakiety pamięoi 
oiagnotycznej USM 12-5011 1 USM1 2 - 5021, V obwili zaniku napięcia stan półprzewodnikowyoh elemen¬ 
tów pamięoiowyoh (przerzutników ) jest zapisany do rdzeni magnetycznyoh, a po powrooie napięoia 
następuje w pierwszym kroku wyzerowanie wszystkich półprzewodnikowych elementów pamlęolowyoh, a 
następnie przepisanie do nich zawartośoi przyporządkowanych im rdzeni magnetycznyoh. 


ynloakl * 

Opracowanie i wdrożenie systemu sterowania ciągów transportu technologicznogo wiąż© się z efek¬ 
tami ekonomioznyml. Stworzona została możliwość wyeliminowania znacznego wkładu dewizowego, a e- 
fekty obliczona na przykładzie układu sterowania przenośnikiem podwieszonym w Poznańskiej Fabry¬ 
ce Maszyn Żniwnych wynoszą ok. 250 tys.d na jednym węźle technologicznym, a dla całego układu - 
ok, 2.000 tys.il, Oprócz wyeliminowania Importu uzyskuje się znaczną miniaturyzację układów w wy¬ 
niku zastosowania elektronicznego systemu modułowego. Oparcie systemu sterowania ciągów transpor- 
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tu teohnologioznego na INTELCYFRIK-USHI^ wiąże się z praoą n« a tandardowym i uniworealnym eprzę- 
oie objętym Krajowym Systemom Automatyki i Pomiarów "POLMATIK", _ 

Dalsze praoe nad automatyzacją dużych ciągów transportu teohnologioznogo będą zmierzały w kie¬ 
runku opraoowania układów zo sterownikami mikroprocesorowymi, praoująoymi Jako nadrzędny poziom 
s.terowania i współpraoująoymi z opisanymi wyżej konwencjonalnymi systemami sterowania binarnego. 


Literatura 


[i ] Informator zastosować częóoi centralnej POLMATIC-INTE, INTELCYFRIC-USM, Warszawa 1977 

[2j Projektowanie na elementach podsystoum INTELCYF11IK - USM. Zeszyt 1. WZAK MERA-ZAP-MONT, Poz- 



transportu technologicznego. Biulotyn MERA 1976 nr 7 
(/f] SZYMAŃSKI L. ; Automatyzacja ciągów transportu technologicznego. Biuletyn MERA. 1977 ar 12 
[5 ] System zautomatyzowanego transportu wewnątrzzakładowego, Teohnika zagraniczna 1978 nr *ł 
[ó ] WOŹNIAK L, 1 Układy sterowania w przemyóle maszynowym oparte o podsystem INTELCYFRIK-USM. Biu¬ 


letyn MERA-PIAP 1977 nr 3-4 



Biuletyn Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 1 - 6/70 

ńgr łni. Jan STEKŃIk ----- - - 


Instytut Gospodarki MagazynowoJ 
Poznań 


Komputerowe systemy automatyki tu magazynach wysokiego składowania 


Vprowadzenle 


Magazyn i gospodarka magazynowa stały się przedmiotom szczególnego zainteresowania wielu inety- 



płaszczyznach i administracyjnej, naukowej, produkcyjno-handlowej i popularyzutorako-szkoleniowoJ. 
Wynika to z niedopasowania teohnologioznogo i organizacyjnego iatniejąoyoh magazynów do unowocześ- 
niunyah i modernizowanych prooesów technologicznych, a także do coraz częściej realizowanyoh za 
poiuooą nowoozesnego sprzętu komputerowego rozliczeń ekonomicznych. 

Poniżej podano ogólny opis budowy i działania magazynu, struktury komputerowych systemów auto¬ 
matyki (^KSA) w magazynach wysokiego składowania (^MVS) oraz omówiono niektóre aspekty projektowa¬ 
nia KSA w warunkach krajowyoh. 

Ogólna oharakterystyka magazynów 

Przystępując do omawiania magazynów jako obiektów automatyzacji należy zdefiniowań podstawowe 
pojęcia występujące w tej dziedzinie £ 3 ]. 

Pod pojęciem magazyn rozumie się jednostkę funkojonalno-organizaoyjną do przyjmowa¬ 
nia, przetnieszozonia, składowania, kontrolowania i wydawania dóbr materialnych, zajmującą wyodrę¬ 
bnioną powierzchnię i przestrzeń, wyposażoną w odpowiednie środki techniczne i informatyczne. 

Przez dobro rozumie się samodzielnie występująoą jednostkę jakiegoś artykułu reprezen¬ 
towaną prze* Jogo środek ciężkości. Jeżeli z raoji fizykochemicznych własności tego artykułu (ga¬ 
zy, płyny, proszki itp.) wyznaczenie jego środka oiężkośoi jest niemożliwe przyjmuje się środek 
oiężkośol opakowania, w który* to dobro się znajduje. 

Magazyn wysokiego składowania wyróżnia się stosowaniem wyłącznie zunifikowanyoh jednostek ła¬ 
dunkowy oh (palety, kosze) ora* zwiększoną wysokością składowania (powyżej 6 w) 1 wysokim stopniem 
automatyzacji działania. 

Podziału magazynów możemy dokonywać według różnych kryteriów. Jednym z nloh jest podział blis¬ 
ki procesom technologicznym (rys. i), pozwalający na rozpatrywanie magazynów w układzie zgodnym 

obiegiem dóbr materialnych w obrooie towarowym [żj, 



spedycyjne , 


j) surowców i 

półfabrykatów 


i) szczebla 
zbytu 


i) spedytorów 


2) rozdzielcze 


3) wyrobów 
go towyoh 


2) szczeblu hurtu 


3) szczebla 
de talu 


2) portowe 

3) przewoźników 


Rys. I, Podział magazynów - zgodny z cyklicznym obiegiem dóbr 
materialnych w obrocie towarowym 
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Powyższy podział ulagu pownyrn modyfikacjom rn.ln. na akutok wdrażaniu MWS, jjp. magazyn surowców 
i półfabrykatów, rozdzielczy i wyrobów gotowych może byó skupiony w Jednym obiekcie mory toryczule 
i formułnie. Ponadto, ww podział wyniku z różnych akcentów nu poszczególnych dziodzinuoh działal¬ 
ności muguzynu, a nio z różnorodności roullzowunych zuduń - wyuiienionyoh w definicji umguzynu. 


Model ogólny i budowa MUS 


W magazynie możemy wyróżnić dwa podstawowe człony, tj. technologiczny i informacyjny. Struktu¬ 
ry poszczególnyoh członów i icli wzajemno powiązanie mogą różnió się w zulożuośoi od charakteru 
punkt "Ogólna churuktorys tyku magazynów*' i stopniu automatyzacji danego magazynu. Nu rys. 2 
przodutuwiono uogólniony model magazynu [j]. 
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ilya. 2 . Uogólniony wodo! magazynu 


Człon technologiczny w MWS 

Człon to cłrno logiczny MWS tworzy zespól przestrzeni i urządzoń o wysokim stopniu wochunizucJŁ i 
uu Lotna tyzuc ji ^rys. j). Możemy tu wyróżnić 3 zasadniczo strofy: wejściu, składowania i wyjścia [l|J. 

U strofie wejścia dostarczone przez dostawców dobra podlegają obróbce wsLępnoJ (rozpakowunio, 
włożenia do koszy lub nu palety, opisywanie itp.) do postaci Jednostki ładunkowej atandardowuj w 
danym muguzyute. Po uformowaniu jednostka ładunkowa przesyłana Jost za pomocą trunsportorów czoła 
MWS o o strofy składowania. 

Strofy składowaniu stanowią regały ^powyżoj 6 m wysokości) oraz specjalno układnice umożliwia¬ 
jące r.kludowuiilo i pobieranie jednostek ładunkowych palet, koszy, pojemników z określonych miej 
miejsc adresowych w regułach. 

V strofie wyjściu, dobra za pomocą automatycznych transporterów dosturcznne są do sektorów wy- 
duó i po przygotowaniu do wymaganej postaci przekazywane do poszczególnych odbiorców. 

Na rys. 3 przedstawiono magazyn wysokiego składowaniu typu przepływowego, w którym strefa wejś- 
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Rys, 3. Widok ogólny urządzeń członu teohnologioznego MWS 

1 - Wejście dóbr, 2 - transporter wejściowy, 3 - wejście 
dóbr od strony rampy dostawczej, *ł - stół obrotowy, 5 - 
kontrola gabarytów palet, 6 - usuwanie palet z usterkami, 

7 - transporter czoła magazynu, 8 - wózek przenośnikowy, 

9 - stanowisko zaladowoze palet dla układnioy, 10 - pulpit 
sterowniczy 
























































80 


oia i strefa wyjścia rozmieszczone są po przeciwnych stronach strefy składowania ^np. magazyn w 
ZRK Warszawa). 

Człon informaoy.lny 

v 

V członie informacyjnym MVS wyróżnió możemy podsystem zarządzania i podsystem sterowania, 

KolekcJonowonio, obróbką, generowanie i transmisję danych w obydwu podsystemach realizuje 
sprzęt informatyozny praoująoy w III-poziomowym układzie hlerarohioznyu. Strukturę sprzętu infor¬ 
matycznego przedstawiono w punkcie "Ogólna struktura sprzętu KSA dla MWS H . 

V 

Podsystem zarządzania przetwarza dane ze strumieni informacji towarzyszącym dobrom przyjmowa¬ 
nym i wydawanym, dano przesyłane od podsystemu sterowania lnformująoe o stanio urządzeń technolo¬ 
gicznych oraz dano od operatora systemu. Strumień informacji wyjściowej podsystemu zarządzaniu 
tworzą dano przokuzywano do urządzeń peryforyjnyoh w postaci żądanych wydruków raportów i komuni¬ 
katów lub do innyoh systemów zarządzaJąoyoh przedsiębiorstwem oraz dune do podsystemu sterowania. 

W podsystemie sterowaniu wyróżnió możemy trzy główne strumienie danych, tranami towunyo li w oby¬ 
dwu kierunkach, tj. z/do: podsystemu zarządzania, atorowonego obiektu, operatora podsystemu uto¬ 
rowaniu. 

Informację wejściową dla podsystemu sterowania stanowią dyspozyoje od podsystemu zarządzania, 
stan sterowanych urządzeń toolinologicznych i ewentualne dyspozycjo oporatoru togo podsystemu. Wy¬ 
nik przetwurzuniu przesyłany Jest po odpowiednich liniaoh do "listwy zaciskowej" szafy automaty¬ 
ki lokalnej oraz do podsystemu zarządzania lub operatora, 

W większości wypadków, z podsystemu sterowaniu generowane są wszystkie podstawowe sygnały ste¬ 
rujące danym urządzeniem. Przetworzenie ich na odpowiednią postać (poziom napięcia, natężeniu, 
kształt itp.) realizuje układ automatyki lokalnej danego urządzeniu. 

Jednym z eremontów wykonuwczych członu infonuuoyjnogo, podobnie Juk i członu tecluiologicznego, 
Jest operator. 

Zadaniu l funkcjo realizowano przez operatorów systemu są uzalożnionu od ogólnej orgaiiizuoji 
pracy w muguzynio. Hożomy wyróżnió dwu typy oporu torów; 

a operator - Jako olomunt wykonawczy systemu; są to operatorzy wszystkich teruiinuli wprowadzaniu 
tych danych, których przokuzywanie automatyczne Jest nu obecnym poziomie techniki niemożliwo 
lub zbyt kosztowno (np. ozy tanie pisanego tekstu, przellczunio różnorodnych elementów, storo¬ 
wanie niektórymi odcinkami członu tocłmologioznogo itp.) ; poza tym, onorutorzy ci wykorzysty¬ 
wani są przy uwuryjnych sLunucli pracy jednego z poziomów sprzętu informatycznego, tzn. przej¬ 
mują realizację części lub całości wykonywanych funkcji przez ton sprzęt ; 

« 

l oporu Lor - Juko “układ" nadrzędny w stosunku do danego poziomu KSA. Operator ten mu możliwość 
ingerencji w prucę aya teluu, mu dostęp do bazy danych (po wprowud'zoniu odpow 1 odniugo kodu), mo¬ 
dyfikacji programów itp. Ponadto operutor wydaje dyspozycje dotyczące wydruku niektórych rapor¬ 
tów lub komuniku Łów w normalnym stanie pracy systemu i w sLunuoh awuryjuych. 


/udaniu. i funkcjo realizowane przez KSA 


Przez zapewnienie bieżącego reJestrowuniu danych ( stanu) oraz sterowania, komputerowe systemy 
automatyki w MWS powinny przodo wszystkim zapewnić sprawną roulizucję podstawowych zadań magazy¬ 
nu, tj. przy Jiuowuniu , skludowuulo i wydawanie dóbr materialnych, '/udaniu to wykonywano są przez 
zbiór funkcji rou 1 izowuny cii przez sokwonc>jną lub sokwoncy Juo-równolegl ą aktywizację podstawowych 
czynności występujących w członie tecluiologi cznyui i inf orraucy Jnym HVS, Ponadto, oczekujo się od 
KSA Jakościowych efektów w gospodarce magazynowej przez "na tycluuius t owo " lub cykliczne dostarcza¬ 
nie raportów i komunikatów o a tanie magazynu, np, mogą to być raporty lub komunikaty dotycząca i 
f ogólnego stanu magazynu 

• stanu Jednego z wybranych u&ortymontów • 
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9 a tonu wybranoJ Jednostki ładunkowej 

6 przekroozonia eketremum normatywu magazynowego w poszczególnyoh asortymentach. 

Jeżeli przedsiębiorstwo posiada inne systemy zarządzania, oparte na sprzfoie informatycznym, 
powyższe dane mogą by <5 dostarczane do tyoh systemów wsadowo lub łączami taletransmisyjnymi | u- 
możliwiają wówczas wykorzystanie tyoh danych w operatywnym planowaniu i zarządzaniu produkcją lub 
ogólną działalnością danej Jednostki gospodarczej. 

Zbiór funkcji reulizująoyoh przedstawione powyżej zadania, w dotychczas wybudowanych HVS, Jest 
stosunkowy mały* Podsystem zarządzający realizuje najozęśoiej podstawowe funkoje, przejęte m kla¬ 
sycznego "ręcznego" podsystemu zarządzania magazynem, 

Treśó i forma generowanych raportów i komunikatów często odbiega od rzeozywistyoh potrzeb uży¬ 
tkownika. Dotyczy to szczególnie ubogiego zestawu raportów na żądanie, umożliwiająoyoh uzyskanie 
szybkiej 1 "strawnej 0 informacji o aktualnym stanie magazynu, a tak niezbędnej przy operatywnym 
planowaniu i Zarządzaniu działalnością poszczególnych służb przedsiębiorstwa. Sporadycznie wyko¬ 
rzystuje się możliwości, jakie daje technika komputerowa do.optymalizacji praoy systemu i praoy 
urządzeń technologicznych sterowanych przez system w MtfS, 

Przedstawione powyżej zagadnieniu stanowią przedmiot prao badawczych, projektowych i wykonaw¬ 
czych w Jednostkach zajmujących sią tą problematyką. 

Ogólna struktura sprzętu KSA dla HUS 

Wraz z rozwojem struktur i teohnologii wytwarzaniu zespołów elektronicznych zmienia się struk¬ 
tura techniczna sprzętu informatycznego KSA, Na rys, l l przedstawione schemat blokowy 3-pozlomowoJ 
hierarchicznej struktury sprzętu informatycznego. Tego typu konfigurację sprzętu stosuje się obe¬ 
cnie w większości MWS, Istnieje wiele magazynów, w których nie zainstalowano sprzętu informatycz¬ 
nego nu każdym z 3 poziomów, oo powoduje zmianę jego algorytmu i Jakości działania oraz zmianę 
przepuaLowośoi liczoną w Jednostkach ładunkowyok na dobę. 

• Poziom 1 - automatyki lokalnej może stanowić* „ 

- układ eluktryozny starowania napędami wraz z układem elektronicznym wspomagaJąoyu oparu tera 
przy pozycjonowaniu (prooyzyjnym ustawianiu wideł układnicy przed danym gniazdem regałowym)j 
sygnały decyzyjne dla układu generuje operator) 

- uklud elektryczny sterowania napędami stanowiący "stopień mooy H dla sygnałów sterujących ge¬ 
nerowanych z drugiogo poziomu, tj. z podsystemu sterowania. Pulpit operatorski, zainstalowa¬ 
ny na poziomie pierwszym wykorzystuje się tylko w stanach awaryjnych urządzeń. 

Oprócz układów starowania napędami, na poziomie 1 zainstalowane są również układy czujników o- 
riuntuJąoych przemieszczany obiekt w przestrzeni oraz układy aygnalizaoyJne, Punktem styku 
poziomu 1 z poziomem 2 Jest listwa zaciskowa, do której podłączony Jeut również pulpit do 
ręcznego sterowania obłokiem. 

• Poziom 2 - podsystem sterowania. Bazę sprzętową tego poziomu stanowi najczęściej mikrokomputer 

zwany M alarównikiem H (np. DKA w MUS firmy FATA, DEMATIK 7000 H w MUS firmy DEMAG itd.) wraz z 
urządzeniami peryferyjnymi umożliwiaJąoyiui połączenie z poziomem 1 f a także z poziomom 3. Połą¬ 
czenia poziyuiów 1 1 2 może być zrealizowane w dwojaki aposóbi 

- bozpośrodnlą magistralą sygnałową przy uiuiyoh odlcgłośoiaoh (uk. kilku do kilkunastu metrów) 
między układami pracującymi w tych poziomach| 

- za pomocą linii 1 modemów transmisyjnych przy większych odległościach między układami z posz¬ 
czególnych poziomów. 

V praktyce, sterowanie urządzeniami czołu MUS (transportery, wagi, punkty kontroli gubarytów 
itp.) realizowano Jest bezpośrednią muglstrulą sygnałową, natomiast połączenie między układami 
automatyki lokalnej układnicy a sterownikiem zrealizowano Jest za pomocą zespołu tr&nsmlsyJnu- 


go. 
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Rys. 4. Schemat blokowy struktury tuohuiozuoJ komputerowego systemu 

automatyki Ulu MWS , 

Wersja I - htorowunio obLektem oddalonym 
Wersja II - a torowani o obluktem bliskim 

Obocnla przoprowudzu się próby układni o, nu których oprócz układów poziomu 1 zaina tulowuiiy Jcol 
równioZ sprzęt inf orwu ty ozny poziomu 2. ‘iożliwe jest uówozaa poląozonio tyoh poziomów bezpoś¬ 
rednią mugi«trulq sygnałowi^. 

Zo^ur czasu rzo ożywi s logo, zuins tulowuiiy nu tym poziomie, \uuoZliwla kontrolę pruwidiowoj roull- 
zucji zuiiuń, W momencie wysianiu odpowiedniej kombinacji aygnulów decyzyjnych do obloktu, ste¬ 
rownik kontroluje pruwidiowośó roullzucji zadaniu przez system czujników i pomiar czasu. W wy¬ 
padku przekroczenia czasu w stosunku do przewidzianego [ kużdu operacja ma określony maksymalny 
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» ozaa realizacji) następują sygnalizaoja, awarii wraz z podaniom bliższyoh inforwuoji o joj oha- 
raktorze* 

« Poziom 3 - podsystem zarządzania* Bazę sprzętową tego poziomu stanowi minikomputer np, 

‘POP tl/ 05 , 3^1 SM-3,** | HEOl-4Q0 itp* wraz z urządzeniami poryforyJuymi umożliwia Jąoymi roullza- 
oję zadanyoh funkcji. Komunikacja z operatorem systemu oraz operatorami.poszozogóluyoh strof 
realizowana jost za pomocą monitorów ekranowyoh lub dalekopisów typu KSR oraz .drukurok znuko- 
wyoU lub wierszowych. Jeśli w systemie zainstalowany jest sprzęt informatyczny nu poziomie 2, 
to komunikacja z poszczególnymi a torownikorni realizowana’ jost za pomooą mułtiploksowunaJ wugi- 
stralt sygnałowej* Zastosowanie dwóch rodzajów parnięol masowej (dyski i purnięó taśmowa) wymaga¬ 
no Jost ze względu na przyjętą metodę zabozpioczenia podstawowyoh zbiorów przód zniszczeniom. 

Przedstawiona powyżej struktura sprzętu KSA ulega pewnym modyfikacjom wraz z rozwojom nowych 
układów eloktronioznyoh o dużej skali integracji (j-Sl). W szczególności układy mikroprocesorów! 
pumięol, interfejsów, bloków przerwać, układów wejśoia/wyjśoiu itp. uniemożliwiaJą budowę olu- 
slycznyoh i niezawodnych struktur przy jednoozeenej obniżce kosztów inwostyoyjnyoh. Nuleży spo- 
dziuwaó się, że minikomputery (w obecnie rozumianym pojęciu) będą wyparto przez sprzęt oparty 
na mikroprocesorach 1 lnnyoh układach LSI* 

Ogólna struktura oprogramowania dla HtfS 

Podstawowym zbiorem danych jost kurtotoka magazynowa (KM) zawierająou dane o dobruch składowa¬ 
nych i przewidzionyoh do składowaniu w danym magazynie. Jest to zbiór danych uporządkowany według 
kodu asortymentowego. 

Drugim zasudniozym zbiorem Jest kartoteka paletowa (KP) magazynu zawierująou duno o stania ma¬ 
gazynu z punktu widzenia Jednostek ładunkowyoh, ich zawartoóoi, rozmieszczenia w przestrzeni ma¬ 
gazynowej itp. Jest to zbiór danych uporządkowany według numerów jednostek ładunkowych. Ponadto 

dla konkretnych zastosowań tworzone są dodatkowe zbiory danych. 

0 

W większości pruoującyoh obecnie systemów podstawowe zbiory zabezpieczone są przez kopiowunie 
ioh na dwóch różnych urządzuniuch pamięci musowych storowanyoh przez różno Jednostki sterujące. 
AWur Ln Jednego z urządzeń lub wadliwa Jego praca, nic spowoduje zniszczenia zapisu lub wprowadze¬ 
nia tych samych błędów na drugim nośniku parnięo1owym• Opróoa togo prowadzona Jest bieżąca kontro¬ 
la urządzeń przoz odpowiednio zakodowano sumy kontrolne dla każdego bajtu, rekordu itp. 

Aktualizacja 1 porządkowanie zbiorów dokonuje się najozęśoioj systemem off-lino na końou zmia¬ 
ny pracy magazynu lub też przed rozpoczęciem następnej, Bieżąca aktualizacja zbiorów wymaga sto¬ 
sunkowo długlogo czasu zajętośol procesora oraz bardziej złożonego systemu zarządzającego progra¬ 
mami, oo znaoznio komplikuje pracę systemu w czasie rzeczywistym. 

W trakcie pracy w układzie on-lino system wykorzystujo dane ze zbiorów zapisanych nu dysku ma¬ 
gnetyczny ui (ze względu na krótki czas dostępu do poszczególnych rekordów) a wszystkie dane o zre¬ 
alizowanych transakcjach magazynowych* zapisuje sekwencyjnie na taśmie magnetycznej. Zapis ton 
ałunowi podstawę do aktualizacji i kopiowania zbiorów na końou zmiany. 


Działanie HWS 


Wszystkie procesy zachodzące w MWS można wykonywaó przez sekwencyjną lub równoległą roaliznoję 
elementarnych czynności występujących w członie technologicznym i informacyjnym. Nie wdejąo się w 
szczegółową analizę tego problemu [? ] poniżej opisano proces _ przyJmowanin i wydawaniu dóbr z MWS, 


Pr że z transokoję magazynową rozumie się przyjęcie lub wydanie do/z magazynu (formalnie i meryto¬ 
rycznie) Jednej jodnoutkl ładunkowej V Jednym asortymencie. Jeżeli występuje kilka asortymentów 
w jednej jednostce ładunkowej lub odwrotnie, to liczba zrealizowanych transakcji odpowiednio 
zwielokrotnia się. 





' ) * . . 

Przebieg tego procesu uzależniony Jest w znaoznym stopniu od rodzaju magazynu (rys. i) oraz od 
stopnia wyposażenia technicznego członu toobnologioznego i iaforraaoyjnogó, 

Spośród wielu możliwych wersji przyjęto, żo MWS wyposażony Jest w sprzęt tocbnologiozny poda¬ 
ny w punkoie "Człon technologiczny w MVS” oraz na rys. 3, natomiast strukturę toohniozną sprzętu 
informatycznego podano dla 4 wariantów wyposażenia possęozególnyoh poziomów (l ,2 i 3 2 1 i 2 ] 1 i 3 # 
tylko i). Podobnie przebiega ąposób realizacji transakcji przychodu i rozchodu w HWS, w którym za¬ 
instalowano sprzęt informatyczny na wszystkich 3 poziomach, lecz na jednym z nich lub na dwóch 
nastąpiła awaria. Po usunięciu awarii następuje aktualizacja zbiorów r wznowienie pracy systemu 

w normalnym reżimie. 

1 • 

V oolu skróoenia opisu sposobu realizowania podstawowyoh ozynnośoi, wyróżnionych w prooosio . 
magazynowania dóbr w MWS, stopień automatyzaoJi ioh wykonywania podano w układzie tabolnryoznym 
(tub. 1 i tab. 2 ). Wyróżniono trzy stopnie automatyzacji wykonywania poszczególnych ozynnośoi; 
automatyczny "A", półautomatyczny "P", nieautomatyczny "N w ( 

Zostawienie ważniejszych ozynnośoi oraz stopień automatyzaoJi ioh reulizaoji 
przy transakcji przychodu w HWS 

Tub. I 


Wyposażenie sprzętowe pesz- 
ozególnyeh poziomów 

• u. 2 i 3 ) 

ważniej- _ v ' 1 

szych ozynnośoi 
realizowanych w HWS - 
transakcja przychodu 

1 automa¬ 
tyka 
lękalna 

2 sterow¬ 
nik 

3 minikom¬ 
puter 

1 automa¬ 
tyka 
lokalna 

2 sterow¬ 
nik 

3 - 

1 automa¬ 
tyku 
lokalna 

2 

3 minikom¬ 
puter 

1 automa 
tyka 
lokulna 

2 

3 - 

1 - Formowanie jednostki ładunkowej 
(palety, pojemnika), 

Nr ,Nz 

(M.P-) 

Nr. Na 
(PdiPw) 

Nr, Nz 
(Pd.Pw) 

Nr, Na 
(PU,Pw) 

2 - Transport Jednostki ładunkowej 
ze strefy formowania i ustawie¬ 
nie JoJ uu transporterze we 

Nż 

(Pd) 

N* 

(Pd) 

Ni 

(Pd) 

Nż 

(Pd) 

3 - Wprowadzenie danych do kartote¬ 
ki paletowej “KP ,ł 

Aoz 

Nr 

Aoz 

(pa) 

Nr 

4 - Nadanie adresu składowania jed¬ 
nostki ładunkowej 
(nr korytarza X,Y f Z) 

Aa 

Nr 

Au 

Nr 

5 - Wypisanie dokumentu 0 zawartoś¬ 
ci jednostki ładunkowej. 

Przowodnik paletowy M PP* 

Aa 

O", Nr) 

Nr 

Au 

(Pw,Nr) 

Nr 

6 - Przemieszczenie jednostki ładun¬ 
kowej urządzeniami strofy wejś¬ 
cia (przenośniki, windy itp r ) 

Aa 

Aoz 

. (Pd) 

4 

Acz 

(pa) 

Pd 

7 - Wprowadzenie danych do kartote¬ 
ki asortymentowej "KA" 

Aoz * 

Nr 

Acz 

Nr 

8 - Pobieranie Jednostki ładunkowej 
z przenośnika i umieszczenie JeJ 
w określonym gniaździe regałowym 

Aa 

Aoz 

Nz 

Nz 


- w magazynach bez sterowników praoq urządzeń przenośnikowych strefy wejścia i wyjś¬ 
cia staruje najczęściej automat sekwencyjny 


Każdy ze stopni A,P,N może być realizowany w dwojaki sposobi 

• automatyczny} l-"A“ - realizacja danej ozynnośoi baz udziału człowieka} dano wyjściowo dla jxx>- 
oesu realizacji pobierane ut\ % rejestrów stanu lnnyoh automatów lub z rejestrów pamięci} 

2-"Acz" - runiiza q Ja danej czynności odbywa aię uutomu tycznie, przy czym dano wyjściowe prze- 
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'Zoa tuwienie uainia jszyah oaynnoioi oruz stopień automutyzua J1 ioh realizacji . 
przy transakcji rozchodu w MWS 


Tub. 2 


Wyposażenia sprzętowe po- 
szczagólnyoh poziomów 
Opis {i, 2 i 3) 

ważniejszych 
czynności roulizo^ 
wanyoh w MWS - truns- 
ukoją rozchodu 

1 automa¬ 
tyka 
lokalna 

2 sterow¬ 
nik 

3 minikom¬ 
puter 

‘ 1 automa¬ 
tyka 
lokalna 

2 sterow¬ 
nik 

3 

1 automa¬ 
tyka 
lokalna 

2 

'3 minikom¬ 
puter 

1 automa¬ 
tyka 
lokalna 

2 

3 

1 - Wypisania zostawieniu Jednos¬ 
tek ładunkowych do wydania w 
ciygu zmiany 

Aa,Acz 

Nr 

Aoz,Au 

Nr 

2 - Wyszukiwanie adresów jednos¬ 
tek ładunkowych przewidzia¬ 
nych do wydania 

Aa 

Nr 

Au 

Nr 

3 - Pobranie Jednostek ładunko¬ 
wych z gniazd regałowych i 
umieszozenie Ich na przenoś¬ 
niku strefy wyjścia 

Au 

(Aoz) 

Aoz 

Nz 

Nz 

- Transport Jednostki ładunko¬ 
wej do stanowisku wydań ukła¬ 
dom przonośników {wind) stro¬ 
fy wyjściu 

Aa 

Aoz 

(Pd) 

Aoz * 
(Pd) 

Acz * 

(Pd) 

5 - Uprowadzenie danych do Kłl 

o wydawanym z MUS asortymen¬ 
cie 

Aoz 

Nr 

Aoz 

Nr 

ó - Uprowadzenie danych do karto¬ 
teki KP o wydanej z MWS Jed¬ 
nostce ładunkowej 

Aa,Acz 

Nr 

Acz 

Nr 

7 - Pobranie Jednostki ładunko¬ 
wej z przenośnika 1 przemie¬ 
szczeniu jej nu pole komple¬ 
tu oyjno strefy wydań 

Ma 

(Pd) 

N± 

(Pd) 

Ni 

(Pd> 

. NZ 
(Pd) 

8 - wypisanie dokumentu spedycyj¬ 
nego 

Au.Acz 

(pi) 

Nr,Ni 

Aoz 

Nr, Ni 


- uwugu - Jak w tub. 1. 


kuzywauo s^ przez człowieka i mają charakter odpowiedzi "ilościowe J ■ na konkretne zapytanie 
systemu {np. operator wprowadza dano z klawiatury uooiLdru) { 

f póiuuLoumtyezny i |- ,, Pd ,, - w trakcie reulizuoji poszczególny cli etapów danego praottuu człowiek 
peinL funkcje tylko decyzyjne {człowiek Jeat elementem doeyzyjnym systemu); 

2- u Pw* o" człowiek Jeat tylko elementem wykonawczym systemu {wykonuje timiq czynność pod dyktan¬ 
do aysternu); 

• niuautoumtycznyj - w trakcie realizaoji danej czynności człowiek, polni funkcję duoyzyj- 

m| i wykonawczy, przy czym Jego działanie wspomagane Jeat sprzętom toclinioznym { kalkulatory, 
ręczne drukarki, sprzęt wzmucnlaJycy silę mięśni itp.^j 

2-“Nr“ - w trakcie realizacji danej czyjmośoi czlowiok pełni funkcję decyzyjny i wykonawczy 
bez wspomagania sprzętem technicznym. 

Zestawianie wolniejszych czynności wg kolejności ich wykonywania oruz stopień automatyzacji 
ich realizucjł, przy transakcji przychodu podano w tub. 1. Analogicznie, w tub. 2 podano zestawie¬ 
niu dla transakcji rozchodu. 

U niektórych wypadkach kolejność wykonywania poszczególnych czynności, w trakcie wydawania lub 
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przyjmowania dóbr do/z magazynu może byó niooo inąa od podanej w tabelach, nio zmionia to Jednak 
ogólnej zasady działania MUS, 

Podstawowym warunkiem prawidłowego funkcjonowania MWS jost w,in. odpowiednio wyposażenie poaz- 
ozególnyob poziomów w sprzęt informatyczny, i 

Istnieją tylko dwa efektywne warianty pracy MUS. Pierwszy z nich, najkorzystniejszy z punktu ■ 
widzenia funkoJanalnego, to wyposażenie wszystkich trzeoh poziomów w sprawny sprzęt iuforwatyoz- 
py połączony ze sobą bezpośrednimi magistralami sygnałowymi lub liniami transmisyjnymi. 

Oprogramowanie systemu powinno opierać się na systemie operacyjnym ozasu rzeczywistego. 

JoZoli w danym przedsiębiorstwie sprawnie funkcjonuje inny system informatyczny i ma powne ro- 
/ zorwy mooy obliozenioweJ, wówczas możliwy Jest drugi wariant praoy MUS, systemem off-lino. W 
sprzęt informatyczny wyposażony Jest tylko podsystem sterowania, tj, poziom 2 i 1, natomiast sko- 
lekoJonowano dane podsystemu zarządzania MUS przetwarzano są wsadowo w innym systemie. Jest to 
yariant nieoo ekonomicznie jazy z punktu widzenia inwestycyjnego, niemniej Jednak wymaga dużych 
nakładów praoy przy kolekojonowaniu danyoh oraz znacznie powiększa się prawdopodobioristwo wprowa¬ 
dzenia pomyłek. 

Wszelki© inno warianty działania MUS są bardzo kłopotliwo w eksploatacji, a w niektórych sytu¬ 
acjach (np. duża rotacja dóbr, duża liczba asortymentów) funkojonowanie staje się niemożliwo, za¬ 
kłócając znacznie płynnośó realizuoji procesów produkoyJnyoh [?]. 

W zależności od rodząJu organizacji praoy w danym raaguzynio tworzone są dodatkowo zbiory da¬ 
nych. Mogą to byó i zbiór paletowy, mapa magazynu, zbiory pomocniczo itp. 


Pi-oJcktowunlo i realizacja MWS w warunkach kx*ajowycb 

ProJoktowoniem i realizacją MUS zajmują się liozne firmy na świooio. Do LordzieJ znanych żuli- 
ozh się FATA - Włochy, DfiMAG - HFN, UEST1NGH0USE - USA, MUNK - UFN, INTRANSMASZ - Bułgaria; Węgry. 
W kraju nad problematyką MWS prucujo TE C1IłiATRkNS w Radomiu, !£SA w Poznaniu, MEUA-ZAP w Ostrowic 
Wiko, PIAP w Warszawie i in. 

Krystalizują się dwa kierunki wdrażania MWS oparto na krajowym sprzęcie. 

« Pierwszy z nich, to raodoruizacja istniejących magazynów o wysokości 6 - 10 u i instalowanie 
tam zautomatyzowanych podajników magazynowycli ( 2 PM ) opracowanyoh przez PIAP w Wursznwlo, u 
wdrużonyoh do produkcji w MERA-2AP-0strów. Dotyczy to raczej magazynów niewielkich, często są¬ 
siadujących bezpośrednio z liniami produkcyjnymi. Jednostką ładunkową dla tego typu magazynu 
Jest pojemnik metalowy o wymiaraoh 380x270x200 ima lub 550x'j80x200 mm natomiast maksymalny u- 
diwig J ZPM wynosi od 60 - 100 kg. 

W QUU ZSA opracowywany Jest sterownik dla tego typu układnie, oparty na minikomputerze MEftA- 
MiJlU- 303 . ttoufigurucJa zestawu jest następująca! 

^ procesor Hornik 8b/l00, 

• drukurku DZM-180, 

ę czytnik - perforator taśmy papierowej, 

• monitor ekranowy z klawiaturą ALFA 31 IM, 
ę pum i ę ć kasetowa PK-0 1 , 

• urządzenio sprzężenia z obiektom Intoldi git PI, 

• układ transmisji szeregowej BT-2 (dwa zestawy), 

• układ dopasowujący sygnały standardu TTi do sygnałów sterujących ukłudniuy (dwa zestawy). 

'Zu pomocą Jednego z wyżej wymienionych zestawów sterowano są dwie ukiudnico tworzące jedną sekcję 
magazynu. 

Pamięć kasetowa umożliwia rejestrację danych o transakcjach magazynowych, a następnie przetwa¬ 
rzanie ich w istniejących systemach przedsiębiorstwa lub za powooą specjalnych programów nu mini¬ 
komputerze macierzystym. 

• f 
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Jako pulpit operatorski wykorzyatcmo tu monitor ekranowy, oo znaoznio uelastycznia i poszerza 
zahroa reulizowonyoh czynności przez oporatora sekcji, w zalożnośoi od potrzeb w danym magazynie, 

Zulotą powyższego zestawu Jest jego duża elastyczność z raoji stosowania sprzętu programowal¬ 
nego, jak również to, że kompletowanie zestawu nie wymaga nakładu środków dewizowych, Do wad zali¬ 
czy ó można znaozny koszt zestawu minikomputerowego (około 3 min zl) sterującego jedną sekoją. I 

9 Drugim kierunkiem, o znacznie szerszym zasięgu Jost budowanie nowyoh magazynów wysokiego skła¬ 
dowania (o wysokośol ok. 20 w) z dużym stopniom mechanizacji i automatyzacji procesu magazyno¬ 
wania. Zakładem wiodąoym w konstruowaniu i wdrażaniu członu technologicznego MUS jest TECUMA- 
TRANS Rudom-Kioloe, 

Dodutkowym elementem uatrakcyjniającym ofertę TECUMATRANSU są wdrażane do produkcji nowoczes¬ 
no ukludnloe o udźwigu 320 i $00 kg licencji wloskioj firmy FATA* 

Jednostką ładunkową dla togo typu układnie Jest “paleta uprzywileJowuna' 1 o wym. 1200x800x110 mm’, 
co nio wyklucza stosowania innych wymiarów Jednostek ładunkowych. 

Sprzęt dla członu informatycznego może byó bardziej zróżnicowany) jest kilka ofert od polskich 
wytwórców lub z krajów RWPG. V podsystemie sterowania mogą byó zastosowane sterownikij 

ą produkowano przez MERA-ZAP Ostrów nn lioonoji firmy PILTZ z RFN, 

ą opracowane przez ODR-ZSA w Poznaniu i PIE w Warszawie z elementami 131 firmy INTEL (wdrożenie 
do seryjnej produkcji 1980 r.) , 

0 K-1510 produkowane seryjnie przez firmę R0B0TH0N z NUD, 

• wdrużuno do produkcji ( konieo roku 1980 ) przez LRB, na bazio elementów Wiolosoalonyoh MOT CR CŁA 
- rodzina M 6800, 

Dla podsystemu zarządzania bazę sprzętową może stanowlói 
9 minikomputer KKUA-400, produkowany przez MERA-'/SM Warszawa, 

• minikomputery SM-3 i SM-4 wdrażano do produkcji w Polsce i ZSRR, 

« miuikomputor SMC-3, SMC-10, produkowany przez Centrum Naukowo-Produkcyjne Elektroniki i Auto¬ 
matyki Górniczej "EHAG 11 , 

o minikomputer R-4000, produkowany przez firmę R0B0TR0N z NTLD, 

• system SMAM, produkowany przez MERA-ELWRO Wrocław, 

Ważnym problemem dla projektanta KSA Jest zestawienie odpowiedniej konfiguracji sprzętu opar¬ 
tego na posiadanym minikomputerze, sterowniku 1 układnioy, wyposażonego w urządzenia peryferyj¬ 
ne roulizująco wymagano funkcjo. W Polsce i krajach RWPG istnieje wiele urządzeń peryferyjnych, 
często Jednak o małej różnorodności w danym asortymencie. Powoduje to często projektowanie zesta¬ 
wu "przewymiarowanego" w stosunku do realizowany oh funkoji. Doćiatkowo, w sprzęcie peryferyjnym 
pojawiąJą się funkcjonalno lub technologiczno luki, wymagająoo Jednostkowych konstrukcji urządzeń 
uzupełniających lub dopasowujących o rozbudowanoJ strukturze. 

Odrębnym zagadnieniom występującym przy proJoktowaniy KSA Jest metodologia projektowaniu. W 
OBR ZSA stosuje się proces projektowania oparty na nomtioh RWPG, w którym wyróżnić moina 4 o Łupy 
[ó], tj. przedproJoktowy; projektowania, roalizaoji, wdrażania. 

Etap przedprojektowy obejmuje identyfikację obiektu i na Jej podstawie opraoowunie zuduniu 
Loolinicznogo (ZT) zawierającego podstawowe wymagania techniczno i organizacyjne dla KSA. 

Do upracowaniu ZT niezbędna jest bardzo sumienna i rzeczowa analiza obiektu pod kątom wymagań 
KSA, na co potrzeba dużej fuohowośoi i nakładu pracy. 

Z tych przyczyn bardzo często ZT opracowane przez złoceniodawcę nie spełnia obowiązujących wy— 
muguń dlu proJoktowunlu KSA [ij, W OBR ZSA praktykowano Jost opracowywanie ZT wspólnie ze zlece¬ 
niodawcą, co znucznio skraca czas realizacji etapu przedprojektowego. 

W otupio projektowania wyróżnia się fazę projektu wstępnego i projektu teohniczno-roboczogo, 

Rrojukt wstępny zawiera u.In .1 # 

o koncepcję budowy i działania KSA w MUS, 

« wstępną specyfikację sprzętu, 
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9 obliczanie efektywności ekonomicznej przedaięwzięoiu. 

Zatwierdzony przez zleoouioduwoę projekt wstępny stanowi podstawę do dalszych opracowań, 

Projekt teohniozno-roboozy zawiera wszystkie dane umożliwiające ostateczne skompletowanie / 

sprzętu (wraz z elementami niekatalogowymi ) oruz dokumentację wszystkich - przetestowanych luba- j 
ratoryjnie programów. Etap realizacji obejmuje montaż urządzeń teoknioznyoh na obiekcie wg doku -j 
mentaoJi, z uwzględnieniem ewentualnych uzupełnień. Etap wdrażania wskazane Jest rozdzielić na i 
dwie fazy, tj. wdrożenia technicznego i wdrożeniu toohuologioznugo, 

V rumach wdrożenia teotinloznego dokonuje się uruchomienia sprzętu 1 programów w vurunkuoh rze¬ 
czywistych na “biegu Jałowym" lub przy symulaoji procesu technologicznego. Po uzyskaniu pozytyw¬ 
nych wyników prób możemy przystąpić do fazy wdrożenia technologicznego l4 pod obciążaniem*. 

Warunkiem uzyskania pozytywnego wyniku przy proJoktowaniu i wdrożeniu KSA w MWS Jest ścisłe 
przestrzegania wymienionyoh metod postępowania, szczególnie na początku i końou cyklu rcalizaoji 
przedsięwzięciu. 


Uwagi końcowe ^ 

W opracowaniu przedstawiono tylko niektóro ważniejsze zagadnienia dotyczące komputerowych sys¬ 
temów automatyki dla MUS, z którymi zetknęli się pracownicy OHH-ZSA podczas projektowaniu i reali¬ 
zacji tych systemów. 

Bliższa analiza problemu przedstawiona Jest w literaturze nu ten temut. 

Li toraturu 

[|J LGRECKI M., STEFANEK J., MEDYŃSKI G.: Anulizu pro.jau realizacji, stunu i możliwości MUS w 
Zukludu oh Radiowych Kasprzaka w Warszawie. Poznań I97& - opruo. wewnętrzne 

^2]tESKI S.i MechanizaoJa procesów magazynowyoh. Warszawa 1971 

[ 3 ] LGRECKI M.: Systemy automatyki uuguzynów wysokiego składowania (ozlony informatyczno magazy¬ 
nów). Poznań 1976 - oprać, wownętrznu / 

[*ł] DEMAG - FÓrderteohnik - lłagulbediengergte 

[ 5 ] FATA - Gruppo Europoo - Dociunen tuzlone di prodotto 

[ 6 j LOlłECKI M. , PLUCIŃSKI Z. 1 Koncepcja realizacji małych magazynów wysokiego składowaniu w opar¬ 
ciu o układni 00 typu ZPM. Poznań 1978 — oprać, wewnętrzne 

[ 7 ] LOUECKI M. , STEFANEK J.i Analiza procesu realizacji stanu MWS w ZUK - Warszawa. Załącznik 
nr I. Poznań 1978 - oprać, wewnętrzne. 
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Instytut Muszyn Matematycznych 


Slerouumie liniami tec|)nologiczn}jmi na przekładzie ALPG 

Y/s tęp 


U roku 1977 Instytut Maszyn Mu tumu tycznych, wo współpracy z Ośrodkiem Uudawczo—llozwo Jo\fym l’od- 
stuw Toclinoloeii i Konstrukcji Muszyn M T13K0MA", podjął opracowanie koncopoji koiuputurowugo syato- 
uiu sterowaniu uutomutyczną linią produkcji gwintowników ( ALPG ) dla Fabryki Wyrobów PrucyzyJny eh 
im. Gon. Karolu £wlurozowskiet;o w Warszawie. Ponioważ AL PC JosL typową linią tocluiologiczną, nu 
jaj przykładzie można rozpatrzyć systemy komputerowoco storowania tą klusą obiektów. 


Krótki opis A LUCI 


Proces produkcyjny realizowany przoz ALPG przewiduje produkcję l4 wybranych usortywantów cwJ.n- 
towników M'J - Mó w czterech odmianach katalogowych. 2u wzglądu na specyfikę procesu tocluiolo- 
glcznogo ALPG podzielona została na cztery odcinki, rozdzielone zasobnikami buforowymi o pojemno¬ 
ści kompensującej różnice rytmu tyah odcinków. Są to: 

0 odcinek automutów tokarskich, 

0 odcinek obróbki cieplnoj, 

• odcinek szlifierek, 

9 odcinek oporucji końcowych obejmujących mycie, cechowanie, kontrolo wizualną, kojmorwuuję i 
pakowaniu. 

Odcinek uulomntuw tokarskich ALPG skiuda się z następujących urządzeń technologicznych: 

• 2 reguły, każdy po 12 pólek do składowaniu prętów w wiązkach, 

ą 10 uuLomu tów tokarskich (*ł x DFU-10, 6 x IlPU-16) wyposażonych w automatyczne podajniki prętów, 
przyrządy kontrolno-pomiarowe do automatycznej kontroli wymiarowej otoczek oraz urządzeniu lom- 
fłoiisujące zużycie noża, 

• taśmociąg przenoszący obrobione otoczki, 

• ó buforowych murzynków wyjściowych. 

W odcinku obróbki Cieplnej wykonywano sq nas typuJąoo oporaojo tecłuiologiozno ; 

ę hartowanie w agregacie karuzelowym, 

9 odpuszeżunio w piecuch elektrodowych wydłużnych, 
g myciu, 

0 sprawdzanie struktury (twardości) 1 sortowanie metodą indukcyjną (prądów wirowych) , 

0 prostowanie. 

Wymieniono urządzeniu technologiczno powiązano są i obsługiwano wieloma urządzeniami trunspor- 
tewo-uiauipulucy Jnymi sterowanymi w sposób autonomiczny, sekwoncy Jny. 

Odcinok szlifiorok składa się z następuJącyoh urządzeń: 


• 

9 

szlifierek 

do 

zarysu 

0 15 

szlifierek do gwintu 

« 

3 

a z 1 i f i o rk i 

do 

żabioraka 

• 3 

podujnlki taśmowo 

• 

9 

szlIfierok 

do 

rowków wiórowych 

0 3 

umiiipula tory z torami 

• 

1 

szlifierki 

cia 

do 

skośnej powierzchni nutar- 

0 12 

t 33 

podajników szczebelkowych 
podajniki wibracyjno 

• 

ił 

szlffierok 

do 

powierzcjinl przyłożenia 

f 22 

zasobniki wejściowo szlifierek. 


nukroJu 
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Poszczogólue urządzoniu wyposużono «ą w dodatkowo urządzoniu umożliwiające ioh autoiuatyczną pru- 
U AhPG. 

Nu odcinku operacji końcowych znujdują się następująco urządzoniu tochnoloclczno: 

• 2 uiyjnlo $ pukowurku Jednostkowa 

ę 2 coohowurki ę stunowisko pukowuniu zbiorczego 

• 2 stunowiaka. kontroli wizualnej ę 2 manipulatory z torami. 

U zuaadzlo wszystkie obrabiarki i urządzenia realizujące procos technologiczny (w liczbie 6y 
szt.) są automatami z wyjątkiem stanowisku kontroli wlzucilnoj i pakowania w kartony, których au¬ 
tomatyzacja Jost toolmioznio i ekonomicznie nieuzasadniona. Wszystkie odcinki ALPG oruz wchodzą- 
cu w ich skład urządzeniu produkcyjno powlązune są zo sobą systemem przenośników, zasobników i 
uianipulutorów stanowiących uklud trunsportowo-munipulacyJny prucująey takżo w cyklu automatycz¬ 
nym. 

I 

Cochy charakterystyczne AbPG z punktu widzenia komputerowego a torowaniu 

• ALPG tworzy linię toclmoloelczną złożoną z wiciu specJulizowanyeh automatów obróbczych i urzą¬ 
dzeń to Etnologicznych połączonych zo sobą specjalnymi urządzeniami transportowymi i manipula¬ 
cyjnymi wyposażonymi w lokalną ąutomu tykę. W związku z tym liniu może dziuluó uątomu tycznio w 
określonym ( ltró tklui ) odcinku czasowym bez zownę Lrznugo a torowania. Dla zapewnienia synchronicz¬ 
nego przefjlywu pólfubrykutów przez linię w dłuższym odcinku czasowym, ALPG musi Lyó kontrolo- 
wanu 1 sterowana przoz komputorewy system storowuiilu linią (K£>l). 

• Pr-zopływ półfabrykatów przez poszczególne urządzeniu ulo^u ziuinnolji w zależności od usUiluuych 
pianom oixjru ty wjiyui zuduń produkcyjnych nu dany okres czasowy. Ponadto w r> linii reuiizowany jest 
równocześnie program produkcyjny wielu usortymentów ^lutowników o torach przepływu wzajemnie 
przeplutającyoii się 1 zmiennych (przezbrajanie obrabiarek). W związku z powyższym ustalanie 
zaduii produkcyJnych oraz śledzenie i sterowanie przepływom półfabrykatów w linii Jest niemoż¬ 
liwe do zrea 1 izowania Lradycy JnyiuL metoduuii boz użyciu komputerów. 

m U ALPG w pi‘ocosio sterowaniu i kontroli biorą znaczny udział opora Lorzy odcinków i i ni i. 1/ 

związku z tym sterowanie linią może odbywuć^slę w dużym stopniu i* sposób pośredni przez upuru- 
torów odoJnko\^ych oruz dyspozyloru linii. Sterowani o bezpośrednie urządzeniami produkcyjnymi 
uiożu być ograniczone do niozbędnofjo, co uniezależnia ALPG w dużym stopniu od o wen l ual nu J awa¬ 
ryjności urządzeń sLurowunia. 

+ W ALPG wyróżnione są ó , zasudniczo odcinki linii różniące się między sobą technologią procesu 
produkcy Jnu£,o oraz przes trzomiyui rozłożeniom. Każdy z odcinków linii zakończony Jest buforem 
o odpowiedniej jKiJemności, przez co poszczególne odcinki technologiczno linii mają pożądaną 
autonomię* KSL uwzględnia tę spocyfikę linii wydzLolująe oddzielne mikroprocesorowe układy 
stołowania dla każdego odcinku linii, co ^.wuruntuje daleko idącą autonomię pracy odcinków li¬ 
nii, prostotę oprogramowań i u i możliwość ich rozbudowy. Tuki podział KSL minimalizuje funkcjo 
nakładane na poszczególne mikroprocesorowo sterowniki tylko do sterowania określoną Locluiola- 
gią procesu sjłccyf i czuą dla danego odcinku. Kourdynucję pracy, wszystkich odcinków zapewnia mi¬ 
nikomputerowy system nadrzędny, realizujący podstawowe zadaniu nałożono na 1\SL. 

Ogólna koncepcja Komputerowego kierowani u pracą Al.PG 


biorąc pod uwu£ę ww cochy churak to rys tycv.no ohlektu, zaproponowano h i era i’cli i rzną strukturę sy¬ 
stemu kierowania prucą A1.PG, złożoną z 5 f luikc Jonulnyoh poziomów (rys. 1.). 

f Podsystem planowaniu okresowego (paziom V‘), ustala plany wyrobów finalnych illu określonych o- 
krosów czasu, zapewniające maksymalne wykorzys tanio liii ii i zuspoko Jenie potrzeb odbiorców. 

Podsystem planowania operatywnego (poziom iv) - ustuia zadaniu produkcyjno dla poszczególnych 


» 
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f urządzeń np, iiozby wykonanych sztuk y określonym czasie oraz ‘ terminy przezbrojeń na inny asor¬ 
tyment , I 

• Nadrzędny *y»te« sterowania pracą ALPG w czysto rBoożywietyw (poziom XII) - kontrolują raaiimtU 
oję planów produkoji opracowanych przez podsystem planowania oporatywnego, ółodżi przepływ p5ł- 
fabrykatów przez linię oraz rejestruje dane p -produkcji i urządzeniach produkcyjny cli, 

f Sterowanie odcinkami linii (poziom IX ) - realizuje sterowanie w cuasie rzeożywiatym odcinkami 
linii obejmującymi od kilku do kilkunastu urządzeń produkcyjnych i t r*m spor t owo-uiani pul acyj- 
- nyoh ora* zbieranie informacji z po szczególnych urządzeń produkcy jnych i przekazywanie icfł do 
systemu nadrzędnego, 

V Podstawowe układy a terowaniu (poziom I ) realiśsują sterowanie poszczególnymi automatami, urzą¬ 
dzeniowi prodnkcyjnywi i transportowymi w reżymie autonomicznym i komputerowego sterowania. 

% punktu widmenia funkcjonalnego komputerowy system kierowania pracą ALPG dnieli się nn dwie 
zasadnicze części; ^ 

I - podsystem planowania okresowego i podsystem planowania operatywnego, tworzą cystom planowania 

Cs**! 

II - nadrzędny system sterowania pracą ALPG i sterowanie odcinkami 3tnij tworzą komputerowy sys¬ 

tem sterowania linią W czasie rzeczywistym (KSL), który będzie szczegółowiej omówiony w dal¬ 
szej części artykule. 

Plany okresowe 

Celem planowania okresowego jest taka budowa planów produkcyjnych dla ALPG, aby Zaspokoić po* 
trzeby odbiorców oraz zapewnić maksymalne wykorzystanie linii* Przyjęto ? że plany budowano będą 
dla następujących okresów; ■ 

ą rok z podziałom nu kwartały, 

• kwarta! (piań' ^aktualizowanyJ z podziałam na miesiące, 
f miesiąc z podziałem na doby. 

Plony kwartalne aktualizowano są raży v roku na podstawie danych a planów kwartalnych wyni- 
kńjących a planu rocznego, wykonania produkcji w poprzednia okresie oraz na podstawia korolcty 
zgłoszonoj priłeA aparat zbytu, łó zaktualizowano piany kwartalne podawane są od razu a podziałem 
na plany miesięczne, a z nich Wyliczane są dobowe plany produkcji, 

PI unownhln o pora tywn.o 

Celom planów operatywnych jest ustalenie zadań produkcyjnych ctl« poszczególnych urządzeń pro¬ 
dukcyjny cij opaz torów przepływu dla urządzeń tra-osportewę—manipulacyjnych. Plany te budowano bę¬ 
dą, rm podstawie darty oh wylotowych, którymi będą plany dobowe spływu produkcji i uwzględniać uiu- 
Bzą wyjściowy stan naeycenia linii półfabrykatami poazceegjóJjaych stanowisk produkcy Jnych wraz z 
i oh magazynkami. 

Kudrz^dny gyst^ia storommla pracą o&loj linii za pomooą ininiKotuputoro graca w ozaSlo rzeczy¬ 

wistym) 

Zadania nadrzędnego systemu sterowania pracą cułoj linii, działającogo w czasie rzeczywistym, 

ę Nadzorowanie pracy linii, tj, bieżące zbieranie informacji o przepływie półfabrykatów oraz ph- 
oy urządzeń produkcyjnych i transportowych, 

f Informowanie dyspozytora o odchyleniach produkpji od planu operatywaego oraz informowanie o 
pruo widywanym t/y konaniu dobowego planu spływu produkcji, 

f Podejmowanie decyzji i przedstawianie ich dyspozytorowi dotyczących konieczności dokonania 
pracZbrojeń obrabiarek i urządzeń produkcyjnych (odmiennych od przowidzlahych planemJ w celu 
uayńkttnia możliwie wysokiej wydajności pracy linii w sytuacji występujących zakłóceń w noriuul* 
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noj pracy, Zakres możliwych do podoJiaowania deoyzji oraz niezbędno do togo algorytmy opracowa¬ 
no będą na podbtawie badań •ywulaoyJnyoli pracy całej linii* Należy przy tym dążyć, aby aakroa 
ton byl Jak największy, 

■ »ż . ! 

# Sygnalizowanie etanu przooiążoniu linii\zaliamowunie przepiywu prpdukoji w wiciu miejscach) i 

uiotnożliwośoi znalezienia przez poziom NS ekonomicznego rozwiązania, tj. takiego px*ze z brojenia 
obrabiarek, któro kupowalioby dostutooznio wysoką wydujnośó linii. Wówczas podjęte musi byó 
działanie połoguJąeo nu zbudowaniu nowego plunu oporotywnogo, tj. us talonie nowych "torów prze¬ 
pływu" produkcji dla całej linii dla togo samego plonu dobowego spływu produkoji lub gdy nio 
do to pozytywnego rozwiązaniu należy dobrać inny dobowy plon opływu produkcji i uatulić Ulu 
niogo nowo "tory przepływu" półfabrykatów przez linię. Po wykonaniu togo zudantu dalsze sloro- 
wunio pracą linii w czusio rzeczywistym będzie oparte no nowoapraoowanyw plunie oporutywnym, 

# 'Obieranie danych statystycznych ^zliczanie na koniec doby), które posłużą następnie do korygo¬ 
wania wsJtućuików przy Jmowimyoli do budowy planów okresowych, będą to następujące infonuucjo: 

- efektywny czas pruoy urządzoń, - czus stracony z powodu awarii, 

- faktyoznu pracochłonność wykonywaniu opo- - c^as zużyty na wymianę narzędzi, 

ruoJJi nu poszozogólnych asortymentuoh - zużycie narzędzi i wyposażaniu, 

- ozęs totliwoćó i czas przezbrojeń, - zużycie uiutoriułów pi'odukcy Jnych (norurn uiuto- 

- ozas zużyty ilu konserwację urządzeń, riałowa). 

Stożkowanie odcinkami linii za pomocą układów mikroprocesorowych (Us) 

Zadaniom układów mikroprocesorowych jest sterowanie w czasie rzeczywistym odcinkami linii oUjJ- 
mującyrni od kilku do kilkunastu urządzoń produkcyjnych oraz trunaportowy oh. Ponadto układ US zbio¬ 
ru informacje z układów PUS (z poszozogólnyoh urządzeń produkcyjnych) 1 przokuzujo jo do uinikom- 
puturu (uklud NS). 

Uklud US wykonuje swoje funkcje przezj 

ę roulizowunie określonych funkcji sterowania juk up. ustalania i wysyłanie do manipulatora dys¬ 
pozycji, dotyczących pobrania półfabrykatów z jednej obrabiarki i przokuzania ich do drugiej 
obrabiarki celom wykonania następnej operacji; półfabrykaty pobierane powinny być z wagużyhku 
tej obrabiurki, która ma nujbardziej zapełniony magazynek wyjściowy; 

ę sterowanie autonomiczne pracą urządzeń swego odcinka w wypadku awarii -układu NS (działalność 
ta prowadzona jest przy bozawuryjnoj pracy urządzoń); awarię pewnych urządzeń w danym odcinku 
sygnalizuje operatorowi i 40 dalszego sterowania wyiuuguny Jest udziul operatora; 

ą umożliwienie operatorowi kontaktu z systemem NS; 

ę obliczania wykonanych sztuk dobrycli i brakowych oraz roJastrowauio ich w pamięci przed przoku- 

i 

zunicm na poziom NS^, 

ę rejestrowanie postojów maszyn wraz z zaznaczeniom przyczyn i przechowywani o ich w pamięci 
przed przekazaniom na poziom NS, 

Sterowanie poszczególnymi automatycznymi urządzeniami produkcyjnymi i transportowymi 

Podstawowe układy stołowania (pUs) przeznaczone są do sterowania poszczególnymi autoinatycznio 
działającymi urządzeniami produkcyjnymi. i bezpośrednio z nimi związanymi nu stale urządzeniami 
manipulacyJno-tranaportowymi i ewentualnio kontrolnymi lub do sterowania autonomicznie działają¬ 
cymi urządzeniami transportowo-manipulacyjnymi, Umożliwiają one rówuioż przystosowanie urządzoA 
do współpracy z układami sterowania odcinkami linii US, V związku z powyższym układy to obojmują: 

ę układ sterowania samym urządzeniem produkcyjnym, 
ę układy sterowania urządzeri up upalniających, 

■ układ woJścln/wyjścia do układu US, 

Z układu PUS wysyłane są na poziom US informacjo dotyczące: 
t liczby wykonanych sztuk dobitych, 
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• liczby sztuk brakowych, 

• zatrzymania urządzenia z powodu wykonywania produkcji brakowej, 

• zatrzymania urządzenia z powodu awurii, 

ę potrzeby załadowania magazynka weJśoiowogo, 

• zapełniania magazynka wyjściowego, 
ę opróżnienia magazynku wejściowego, 

• zatrzymania urządzenia z powodu braku półfabrykatów. 

Do układów JPUS z poziomu US wysyłano są informacje bądź sygnały sterujące, które dotyczą: 

• pobieraniu i przekazywaniu partii półfabrykatów przez manipulator z jednej obrabiarki na dru- 
dą, 

• zatrzymania pracy urządzenia produkcyjnego, 

• możliwości uruchomienia urządzenia produkoyJnego, 

• inforomcji o potrzebie mającego nastąpió przezbrojenia. 

Układy PUS wyposażone są we własno liczniki do liczenia wykonywanych sztuk dobrych i brukowyełi, 
co pozwala na odtwarzanie stanu półfabrykatów w linii po awarii układów US, 

% 

Sprzężenia poszczególnych poziomów komputerowego hierarchicznego systemu kierowania 

Poszczególne poziomy komputorowego systemu kierowania linią łączą się ze sobą na zasadzie "on 
lino" z wyjątkiem poziomu III z IV i V, gdzie ozaeowo przewidywano zaatosowanle,nośnika informa¬ 
cji na taśmie magnetycznej lub papierowej. 2adania produkcyjne są przekazywano na stanowiska ro¬ 
boczo w sposób bezpośredni za pomocą sieci sprzężeń KSL z obiektem oraz pośrednio przez monitory 
ekranowe do operatorów odcinkowyoh. Dyspozytor linii posiada pełną informację o zadaniach piono¬ 
wych 1 stanie linii nu wydruku z monitora typu KSR l80„ Dodatkowo dyspozytor posiada bozpośrotkiią 
informację wizualną pracy linii na tablicy synoptycznoj oraz łączność z operatorami za pomocą 
siuoi tolofonicznoj. 

Realizacja tocłmiozna KSL 

Wyboru elementów sprzętowych 1 oprogramowaniu wchodzących w skład KSL dokonano wg poniższych 
zasad. 

» Możliwie maksymalna wykorzystanie atandardowyoh elementów sprzętu i oprogramowaniu dostępnego 
w kraju. 

• Dobry poziom nowoczesności sprzętu zapewniający perspektywy realizacji systemu nawet w począt¬ 
ku lut osiemdziesiątych serwis, dostawy części zamiennych i możliwość ewentualnoj rozbudowy i 
modernizacji. 

• Modulurnośó sprzętu i oprogramowaniu oraz hlerurohiozna struktura systemu powinna gwarontowuć 
możliwość rozbudowy i modernizacji KSL w czasie eksploatacji oruz umożliwiać adaptację projek¬ 
tu cuiości systemu, bądź Jego fragmentów do storowaniu podobnymi procesami pi’odukcyJnyrni w in¬ 
nych żuki udach przemysłu maszynowego. 

• Rzeczywista minimalizacja kosztu importu sprzętu z obszaru II strofy płatniczej z równoczesnym 
'zupewnioulow, żo importowano ciemion ty KSL warunkujące Jego nowoczesność przewidziano są do 

szybkiego wdrożeniu w kraju, 

• Istnienie narzędzi programowych ułatwiających tworzenie programów źródłowych i uzyskiwanie pio- 
gruniów wynikowych (standardowo języki, translatory, debagery, symulatory i biblioteki progru- 
uiów arytmetycznych itp,), 

W wyniku przeprowadzonej wg powyższych zasad analizy wybrano następujące elementy sprzętu i o 
programowaniu, 

• Poziom planowaniu prodvikcJi 


Zestaw koiupu tcTrowy ODRA 1 305 należący do wy po 


sażenią Ośrodku Obliczeni ewogo K1 J N " VlS fc , 






• Poziom nudrzędny 


Zostaw minikomputerowy MKUA-400 z syn tomem operacyjnym SOM-3 wypoaużony w odpowiedni komplet 
urządzoń peryferyjnych ^w tym dysk MERA 9k2$) . 

• Poziom US 

Kuso ta autonomiczna CAMAC zo sterownikiem mikroprocoaorowyw (^INTEL 8t>8o) wraz z zoatuwom odpo¬ 
wiednich standardowych bloków CAMAC dla bezpośredniego sprzężenia z IHJS. Oprogramowanie podsta¬ 
wowe - systom operacyjny o clmraktorzo uniwersalnym identycznym dla każdego odcinku (^US) znaj¬ 
duje się w pomięci półprzewodnikoweJ typu PROM. Programy użytkowo różne w każdym US umieszczo¬ 
no sił również w pum i ę ci typu PROM. 

• Pulpity operatorskie i dyspozytora, tablica synoptyczna 

pulpity operatorskie, dyspozytora 1 tublioa synoptyczna wchodzą w skład systemu sterowania li¬ 
nią ALPG i służą do buzpośrodnieJ kontroli działania systemu i wprowadzania niozbędnyoh korekt 
nio objytyoh programom sterowania w czasie normalnej praoy systemu, a szczogólnie w sytuacjach 
uwaryjnych. U systemie występują: jeden pulpit dyspozytora, Jedna tablica synoptyoznu oraz ty¬ 
ło pulpitów operatorskich ile układów US. 

Pulpit dyspozytora . Dyspozytor za pomocą pulpitu centralnie zarządza pracą całego systemu, a w 
sytuucJach awaryjnyoh do niego należy podejmowanie decyzji o^zmiunaoh w konfiguracji systemu. 
Pulpit dyspozytora składa się z następujących podzespołów: centralki tolofoniczneJ, monitora dys¬ 
pozytorskiego typu KSR 180, płyty przełączników. 

Centralka tolofoni cz na. Centralka telefoniczna typu dyspozytorskiego umożliwia dyspozytorowi łącz¬ 
ność z operatorami odcinków, magazynami materiałów, magazynem wyrobów gotowych, operatorem mini¬ 
komputera, zakładowym ośrodkiem przetwarzania danych, W czasie sterowania linią ALPG dyspozytor 
w dowolnej chwili może nawiązać łąozność z operatorami i zażądać (^telefonicznie) dodatkowych in¬ 
formacji niezbędnych do sterowania lub wyJaśniejąoyoh stany awaryjne albo wydać niezbędne polece¬ 
nie . 


Monitor dy spozytor ski. Funkcję monitora dyspozytorskiego spełnia drukarka mozaikowa z klawiaturą 
alfanumeryczną typu KSR-180, W warunkach normalnej pracy systemu monitor umożliwiU dyspozytorowi 
dwustronną komunikację z KSL na poziomie minikomputera w trybie pytanie-odpowiedź z zapewnieniom 
bieżącej dokumontaoji współpracy. Dyspozytor za pośredniotwem monitora może żądać od KSL określo¬ 
nych informacji o aktualnym «tonie urządzeń linii 1 stanie procesu produkcyjnego oraz wydawać po- 
looonia do oporatorów odoinkowyoh np. typur wyłąoz, włącz. Od KSL dyspozytor otrzymuje: odpowie¬ 
dzi na uprzednie pytonie, meldunki alarmowe o niesprawnościach urządzeń linii oraz żądunia pr 2 oz 
KSL dooyzji dyspozytora w eytuuojaoh przewidzlanyoh programem sterowaniu linią. W warunkach awa¬ 
rii minikomputera monitor dyspozytorski umożliwia dwukierunkową komunikuoję z wybranym przez dys¬ 
pozytora US również w trybie pytanio-odpowiodż i « rejestraoją bieżącej dokumentacji. Wówczas na¬ 
leży dokonać modyfikacji sprzężeń z US, do czego służą przełączniki na pulpicie dyspozytora. V 
przypadku urządzonia US, minikomputer przejmuje obsługę programową monitora oporatorakiogo z usz- 
kodzonogo US zapewniając identyczną konworsaoję jak przy normalnej pracy. Monitor 1CSR-180 przy 
minikomputerze dla dyspozytora Jest drukarką służącą do wydawania sprawozdaj! zmianowych i dobo¬ 
wych oraz wydruków z zadaniami dla operatorów otrzymuje Je za pośredniotwem operatora minikompu¬ 
tera . 

Pulpit operatorski. Pulpit operatorski składa się z następujących podzespołów: monitor okruno- 
vy»^y, przełącznik monitor - US, urządzeni© sygnalizacyjne. 


Monltor ek ranowy. Monitor okrunowy typu VIDKOTON 340 służy do dwuotroimuj współpracy opora toru z 
KSL, Przekazywano z KSL polecenia Ula operatora są wyświetlano nu ©krunio monitoru. Przyjęte 
przez operatora polecenie kwituje się za pomocą klawiatury monitora. 


Przełą czni k mon itor - US. Przełącznik monitor - US służy do przełączania linii sprzęgającej mini¬ 
komputer z US bezpośrednio na monitor oporatorski na wypadek awarii US, 


Urządzenie s ygnał lzncy Jne n Urząda?onio sygnalizacyjne jest to sygnalizator optyczny lub/l sygnał i- 
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autor dźwiękowy o praoy ciągłej lub przerywanej. Zudaniom Jogo Jest informowaniu operatom, żo 
Jodno z poleceń nio zostało przyjęte. 

Tu bil o u synoptyczna, Tablioa synoptyczna Jest to schowa tyczny obraz linii ALPG, na którym s tun 
każdego urządzenia linii Jest odwzorowany za pomocą dwóch lampek: zielonej PRACA i ozerwouoj 
ALARM oraz wskaźnika oyfrowogo (2-pozyoyJnego ) ASORTYMENT. Lampki zielona i czerwona sygnalizują 
pracę urządzenia: zielona - pracuje, czerwona - alarm, a wskaźnik cyfrowy informuje o rodzaju a- 
sortymentu wytwarzanego przez dano urządzanie oraz o sytuacjach planowego przestoju. Elementy ta- 
blloy synoptycznej sterowane są bezpośrednio z obiektu, co pozwala dyspozytorowi zawsze nieć ak¬ 
tualną informację o atonio obiektu niezależnie .od stanu komputerowego systemu sterowania. V ozu— 
sio sterowania linii za pomocą KSL, dyspozytor mając przed sobą tublicę synoptyczną może do pew¬ 
nego stopnia kontrolować praoę systemu. W czasie awarii systemu tablica staje się dla dyspozyto¬ 
ra źródłom podstawowej informacji o praoy linii. 

Sposób_komunikowania się KSL z operatorom 1 operatora z KSL 

Przekazywano z KSL polecenia dla operatora są wyświetlano nu ekranie monitora. Polecenie przy¬ 
jęte przez oporatora do roulizuoji musi być przez operatora w odpowiedni sposób potwierdzonej zu 
pomocą klawiatury monitora), KSL przyjęcie polecenia do realizacji 'uwidoczni na ekranie monitora 
przez opatrzenie tegoż polecania odpowiednim lndoksem. Uykonanie polecenia jest sygnalizowano sy¬ 
stemowi (zależnie od rodzaju polocenla) meldunkiem przekazywanym^przez operatora. V określonych 
sytuacjucli meldunek poprzedzi sygnał z obsługiwanego urządzenia. Po otrzymaniu informacji o zrea¬ 
lizowaniu polecenia KSL skrośla (wymazuje) z ekranu dane polecenie. Gdy z jakiegoś powodu polece¬ 
nie nlo rnożo być zrealizowane operator nadaje (z klawiatury) do KSL odpowiedni komunikat i ocze¬ 
kuje na zmianę polecenia bądź decyzję wydaną przez dyspozytora. KSL - znając liczbę obsługujących 
- wydaje polecenie realnie możliwo do wykonania. Polecenia są zawsze przekazywane operatorowi, 
u on może zlecić wykonanie odpowiednich ozynnośoi obsłudze pomocniczej. Sygnalizator przy pulpi¬ 
cie JesL zaiKłlony, gdy co najmniej jedno polecenie nio Jest przyjęto, oznacza to, źo operator po¬ 
winien przyjść do pulpitu. Konieczność n&tychmiustowego przybycia operatoru do pulpitu Jest syg- 
uulizowujUL przez KSL dodatkowym sygnałem powodującym miganio sygnalizatora lub/i sygnał akustycz¬ 
ny, Kolejność przyjmowania poleceń z KSL okrośla system. 

Przebieg procesu produkcyjnego w reżimie komputerowego sterowania 

Start na początku doby. Jako stan wyjśoiowy na poozątku doby przyjmuje się: 

• KSL 1 poszczególne Jogo poziomy,maJą konieczno dane o zadaniach dziennych i stanie wyjściowym 
* odcinka, 

ę operator posiada odpowiedni dokument o planie pracy odcinka w danym dniu, m.in. dokument wyz¬ 
nacza grupę automatów i urządzeń technologicznych, których uzbrojenie Jost zgodne z zuduiiiumi 

planu i które mogą być włączone do pracy bez czynności firzygotowuwczyoh wymagających dłuższe¬ 
go czasu, 

• wszystkie sterowalne urządzenia odoinka znajdują się w reżimie sterowania lokalnego. 

Opuratar włącza i sprawdza pomocnicze urządzenia. Jak taśiuooiąg, manipulator, zasobniki itp. 
Następnie przygotowuJo do pracy wymienioną w dokumencie grupę automatów, W tym celu kolejno spra- 
wdzu stan uutoiuutów z punktu widzenia zgodności z dokumentem, dokonuje czynności przygotowawczych 
(karta toclinologiozna) i przełącza przełącznik w położenia ZGODA (do KSL wysyłany Joat sygnał 
SPRAWNY). Po przygotowaniu w ton sposób wyznaczonej grupy automatów, operator przekazuJo do KSL 
meldunek o zrealizowaniu złoconego dokumentem polecenia. Gdy automat nio możo być włączony do ptu— 
oy u meldunku podana będzie przyczyna. Na podstawie teeo meldunku (oraz meldunków z innych odcin¬ 
ków) dyspozytor podojuujo docyzję o wleczeniu (etarcio) linii, odcinka 1 przokazujo Jtj do K3L. Z 
koloi KSL wysylu sygnały STA1IT-SYS. do automatów we zuead ualulonych programom'. Po przelaniu 


Zo względu np. na obcii,Zoniu aiooi zasilającej może byó konieczno kolejno, z odpowiednim odetę- 
Ihjw czasu, włączanie urządzeń. 
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meldunku operator oozokujo na dalsze poluconla z KSL. Przyjmuje aię, żo KSL z kolei zleci opora- 
torowi przygotowanie do startu tych automatów, któro są odpowiednio uzbrojono, u nlo posiadają 
zupasu pólfubrykutów, a na koriou automatów wymugujących przozbroJonia. Ton tryb wltjczuniu (slur- 
tu) pozwala na najszybszy start tych automatów, któro aq "uaJlopioJ" do togo przygotowuuo. 

Prze blo £ procosu pr odukcyJnog o 

W rożiuilo s torowania “SYSTEM" procos produkcyJny linii przebłaga uutowatycznio i tylko w sytu- 
ucJuch szczególnych konioczny jest udział obsługi. Do podstawowych zadań oporu torów w trakcie pro¬ 
dukcji nulożą: 

• * . * 

# wykonywanie poleceń z 1\SL 1 moldowunio o ich wykonaniu do KSL, a w szczególności: 

- uzbrajunio przezbrajaniu uuLematów na produkcję określonego asortymentu otoczek, 

- załadowywania magazynku uuŁomu tu określonymi prętami, 

- auulLzu 1 mwoii tuaJ ni o usuwanie przyczyn, któro spowodowały za trzyuiunio się automatu lub ln- 
nogo urządzenia (przesłanie do KSL meldunku o przyczynie za trzyuianLu), 

m rtinly nadzór uud pracą odcinka, wykrywania sytuacji zakłócających (lub mogących zakłócić) nor- 
mulny Lek produkcji i ewentualnie usuwanie przyczyn oraz zawiadamianie o tym KSL, 

# zbieranie i przekuzywanio do KSL okrojonych danych do raportów dziennych. 

Przyjmuje hiy, żo w trakcie produkcji uutomut/y uioio być zutrzymany: 

m z inicjatywy KSL przez wysłanio sygnału STOP-SYS i powiadomienio oporutoru (o ilo automat znaj¬ 
dował się w reżimie storowaniu z KSI.), 

m v. inicjatywy oi*oratoru zu pomocą przycisku STUP-OP. , po uprzednim przełączeniu przełączniku w 
pozycJi NIEZGODA, z obowiązkiem powiadomieniu KSL o przyczynie zatrzymaniu autouiutu. 

U czasie produkcJi KSL wykrywa i odpowiednio reaguje nu sytuacjo określono zbiorom sygnulów o- 
imz zhi urciu komunikatów i meldunków przekazywanych przez oporutoru. Przyjmuje się, żo w trakoio 
dn Lu mogą być zgłoszono przez oi>orutoru do prnoy automaty, któro naprawione lub zakończono ich 
końserwucJ y , 

'/a Lrzyiuunio na końcu doby (dniu pruoy) 

ZukłciUu się, że konioc dniu pruoy będzie sygnalizowany do KSL przoz dyspozytora 1 KSL rozpocz¬ 
nie wysączanie uutomutów odcinka oraz wyda operatorowi w odpowiednim czusTo poloconie wyłączenia 
urządzeń pomocniczych tuśmu ciągu itp. l J o zatrzymaniu (wyłączeniu ode lnica) operator przokuzujo do 
KSL konieczno dano do raportu z pracy odcinku. 

Sytuację awaryjne 

Przewiduje aię możliwość pracy linii ALPG i KSL w jawnych sytuacjach awaryjny cli. 

• konieczność wyłączenia z pracy w linii (odcinka) kLórogoś z automatów. Konieczność tę zgłasza 
operator po dokonaniu analizy stanu tego automatu i sLwiordzoniu, żo przerwa na usunięciu uwu- 
rll wymaga dłuższego czasu. Przoruy króLkio nie powodują zglaszunia do wyląęzonia au Łomu t u. Do¬ 
ry*/, ję, czy culowu joaL i w Jakim uiomunolo zmiana asortymentu w pozostałych automatach podejmu- 
jo^K^L (dotyczy przerw dłuższych). Ponowne włączeniu automatu następuje po wprowadzeniu do KSL 
dany cii o Jego s Laniu i s Łunie produkcji (.dotyczy przoru dłuższych). 

• Uszkodzeniu bądź zakłócaniu w torach Lrunsuiisy Jny eh sygnałów sterujących i i ul" o rmu o y Jnych 
przekazywanych między KSL i autowa tom. 

Do czasu usimi ęoiu uszkodzeniu auLemat zostaje przestawiony nu reżim a torowaniu LOKALNEGO, o 
czym jest powiadomiony KSL. liano o wużniojszych zdarzeniach w tym automacie są wprowadzano de 
KSL przoz operatora i KSL kieruje prucą oi>eratoru w dotychczusowym trybie. Włączenie automatu 
(przejście na rużiui sterowaniu z KSL) następuje po wprowadzeniu danych o Jogo stanie i stanie 
produkcji do KSL przuz oporutoru i wykonaniu Innych czyiuiości - IIKSTaDTU. 

4 Uszkodzenie im puzlomlo US. 

Uszyatkio urządzeniu odcinku są przestawiono nu reżim sterowaniu LOKALNEGO. Komunikacja Ojłoru- 
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tora z KSI, odbywa się za pośrednictwem monitora ekranowego po dokonania odpowiednich przołą- 
czoń: 

1 

- na poziomie US przełącza się linię sprzęgającą minikomputer z uszkodzonym US bozpoórodnio 
nu oporatorski monitor ekranowy; 

* nu poziomie minikomputera przełącza się tę linię na rezerwową JS - Vźk ustawioną na transmi¬ 
sję z szybkością 600 bodów; minikomputer przejmuje wówczas obsługę programową monitora opo¬ 
ra torskiogo z uszkodzonego US zapewniając identyczną konwersację jak w czasie normalnej pra¬ 
cy- 

Komunikucja operator - dyspozytor odbywa się normalnio za pośrednictwem telefonu. Ponadto za¬ 
pewnione Jest jednokierunkowo przekazyuunie najważniejszych informacji o urządzeniach odcinku 
^ozy produkuje i jaki asortyment) za pomocą bezpośrednich linii przokuzujących powyższo infor¬ 
macjo z poziomu PU3 na tablicę synoptyczną dyspozytora. Funkojo poziomu US (w ograniczonym za¬ 
kresie} wówczus przejmuje poziom NS. Dane o toku produkcji i ważniejszych zdarzeniach są wpro¬ 
wadzono do KSL przez oporutora za pośrednictwem monitora operatorskiego. Ponowne włączenie po¬ 
ziomu US wymaga wprowudzonia* do niego przez obsługę danych o a tanio urządzeń odcinka i produk¬ 
cji w toku i innych czynności UkSTAUTU* 

• Uszkodzenie na poziomie NS (minikomputera}. 

Funkcjo poziomu NS (w ograniczonym zakresie) przojmuje dyspozytor (waz z obsługą dyspozytor¬ 
ni). Dokonać należy wówczas modyfikacji u systemie Jak niżej: 

poziom U$ - przełączyć JS transmisją szeregową w 0 fcorownlkuoh na szybkość 600 bodów; 

poziom minikomputera - za pomocą przełączników na pulpicie dyspozytora odłączyć linie sprzę- 
j gające US od minikomputera. 

Ulu przesianie informacji z US do dyspozytora (na jego żądanie) możliwy Jost wówczas następu¬ 
jący tryb pracy; 

dyspozytor nawiązuje telefonicznie kontakt z operatorom żądając określonych informacji z 
US f 

dyspozytor przełącza monitor KSii-180 (na pulpicie) na linię sprzęgającą dany US, 

operator wywołuje w US odpowiedni program, który powoduje wysianie żądanych informacji do 
dyspozytorskiego monitora KSH-i80. 

Dla przesianiu informacji lub poleceń do US tryb podobny, W wypadku gdy inicjatywa transmisji 
wychodzi od operatora uprzedza on teiefonioznie dyspozytora, który musi wówczas połączyć linie 
sprzęgające dany US z KSH-180. 
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V opracowaniu przedstawiamy nowoczesny minikomputerowy system sterowania numerycznego obrabiar¬ 
kami MERA CNC/NUCON **00, wdrażany do produkcji w Centrum Naukowo-Produkcyjnym Teclinik Komputero¬ 
wych i Pomiarów na podstawie licenoji firmy ASEA ze Szwecji. 

Sterowanie numeryozne oznacza automatyczną pracę obrabiarki, a więc automatyczną obróbkę akra- 
woniom, zgodnie z instrukcjami zakodowanymi w sposób cyfrowy. Instrukcjo te sterują położeniem 
nurzędzi i drogą skrawania w obrabianym przedmiocie, w tym m.In, wartością i kierunkiem przesu¬ 
nięć, wartością i kierunkiem obrotów, rodzajami funkcji itp. Typowy klasyczny układ storowniczy, 
tzw. NC otrzymuje instrukcje zakodowane na ośmiościeżkoweJ taśmie perforowanej i przesyła Je do 
obrubiarki w postaci sygnałów elektrycznych. Najczęściej układ sterowniczy wyposażony jest rów¬ 
nież w pamięć, w której magazynowane są informacje odczytano i przesłane z czytnika. Roulizacja 
zadań odbywa się wodlug określonej kolejności charakterystycznej dla danogo urządzenia sterowania 
nuiuorycznego. Ioh wykonanie jest kontrolowano i potwierdzane przez przesłanie do układu sterowni¬ 
czego informacji w postaci odpowiednich sygnałów elektrycznych. Potwierdzenie wykonunia wszyst¬ 
kich kontrolowanych ozynnośoi opisanych przez fragment programu Jest jednocześnie zgłoszeniom 
gotowości roulizuoji dalszego etapu obróbki. 

Pojuwionio się minikomputerów, a w ostatnich latach mikrokomputerów, których podstawę stanowi 
mikroprocesor, pozwoliło konstruować i budować systemy sterowania numerycznego typu CNC, w któ¬ 
rych minikomputer stanowi integralną częśó układu sterowania i wykorzystywany jest do sterowania 
pracą jednej obrabiarki, oraz systemy typu DNC, w których maszyna oyfrowu nie Jest integralną czę¬ 
ścią układu storowunia, a służy do dystrybucji instrukcji opisujących obróbkę poszczególnych do- 
tali dla kilku lub kilkunastu układów sterowania typu NC lub CNC jednocześnie. 

Wśród systemów typu CNC wyróżnia się systemy I gonerucji,w których steioijący minikomputer Jest 
najczęściej minikomputerom uniwersalnym, skons tru o wanyiu nu układach scalonych TTL małej 1 oo nujwy- 
żoj śrudnioj skuli integracji, oraz systomy II gonoruoji, w których wykorzystuje się najnowsze 
toclmologie i najnowocześniejszą bazę elementową, Jak np. układy scalone TfL i MOS o średniej i 
dużej skali integracji, u konstrukcja układu starowania oparta jest nu mikroprocesorze. 

Takim właśnie systemom CNC II generacji Jest system NTJCON **00 produkcji szwedzkiej firmy ASEA, 
który pod nazwą MERA CNC/NUCON **00 produkowany Jest w CNPTKiP. 

Obazur zastosowań systemu MERA CNC/NUCON **0Q 

System MERA CNC/NUCON **00, umożliwiający sterowanie skrawuniow zuróuno punktowo-odcinkowym, 

Juk i obróbką ksztultotią churak to ryżu Je się nowoczesną modularną organizacją logiczną i konstruk¬ 
cyjną. Przeznaczony jost do sterowania obrabiarkami różnego typu, Jak wiertarki, tokurki, 1 razar— 
ki, centra obróbkowo itp.U odróżnieniu od klusycznych ukludów sterowaniu kłusy NC system MERA 
CNC/NUCON (JO nie może być traktowany jako śeiślo Jedoń wyro b o zamkniętej strukturze, U zależno¬ 
ści bowiem od wymagań stawianych przez odbiorcę — producontu obrabiarki — koni igurouany Jost sys¬ 
tem bazowy, wyposażony następnie w odpowiednie moduły opojdnulno dobierane z szurokloj listy mo¬ 
dułów, wchodzących u skład szeroko pojętego systemu MERA CNC/NUCON J iOO. 

^konfigurowany w ton sposób sprzęt wyposużony w odpowiedni progium sterujący i px ogi om inter¬ 
fejsowy stanowi wersję systemu MERA CNC/NUCON **00 dopasowaną do określonego typu obrabiarki. U- 

fJilioilO są lu w szczególności Lukiu elementy Jaki 
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# typ obrabiarki (tokarka, wiertarka, frezarka, centrum obróbkowe itp.), 

, wyposażenie obrabiarki (ltozba sterowanych osi, rodzaje silników napędów posuwu i napędu głów¬ 
nego, typ serwoWapędów, elementy pomiarowe, magazyn narzędzi itp.), j 

# wymagania technologiozne obróbki (rodzaje pozycjonowania, rodzaje interpolaoji, rodzaje wyma- . 
ganyoh korekcji narzędzia, wybór stałych cykli obróbki, rodzaje programowania posuwów itp.-), j 

# wymagania eksploatacyjno (rodzaj sprzężenia z obrabiarką, rodzaj układów sterowania napędami,^' 
wyposażenie w dodatkowe pulpity, wyposażenie w dodatkowe urządzenia takie, Jak perforator taó- 
my, monitor ekranowy itp.)« 

Aktualny stan opracowań worsji programów etorująoyoh pozwala na wytwarzanie i dostawy układu 
MEfflA CNC/NUCON 400 dla następująoych grup obrabiarek: 

ę tokarki kłowe, uchwytowe i pionowe, w tym • wiertarki, 

tokarki z dwoma niezależnie sterowanymi su- • wiertarko-frezarki, 

portami (2+2 osie), • obróbkowe tokarskie i wiertarsko- 

, frezarki, frezerskie. 

Oprogramowani© to jest oczywiśoio stale rozszorzone. 

Warianty sprzęgania MERA CNC/NUCON 400 z obrabiarkami 

System MERA CNC/NUCON 400 może być podłączony do obrabiarki w dwojaki sposób: 

# za pomocą sprzężenia standardowego wg normy VDI 3**22, 
ę zu pomooą sprzężenia bezpośrodniego. 

# Sprzężeni© standardowo wg VDI 3422 jost definiowano określonym kodowanym zbiorom sygnałów 
sterujących urządzeniowi obrabiarki, realizujących zaprogramowano funkcje maszyny. Standardowy 
poziom sygnałów sterujących wynosi 24V, 100 mA« Wariant ten umożliwia produkowanie układów MERA 

CNC/NUCON 400 maksymalni© zestandaryzowanych i sprzedaż ioh na zasadach OEM. Wymaga to jednak o- 
praoowania i wykonania przez producenta obrabiarki rozbudowanego układu dopasowującego (,UDS) za¬ 
wierającego ozęśó logiczną storowania i zbiór aparatów bezpośrednio sterujących tzw. "panel mag¬ 
netyczny 11 . Poglądowy schemat systemu OSN dla tego wariantu przedstawiony jest na rys. 1. 
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Rys. 1. System OSN w sprzężeniu standardowym VDI 3422 


9 Sprzężenie bezpośrednio polega na bezpośrednim wysterowaniu urządzeń wykonawczych obrublui*- 
ki przez sygnały z wyjść cyfrowych układu MERA CNC/NUCON 400 z ewentualnym dopasowaniem olektrycz- 
uyui w bloku. "panelu uiugnotycznego u znajdującym się poza układom. Poziom sygnałów sterujących wy¬ 
nosi tu 2^V, *łA, W tym rozwiązaniu zależności logiozno-ozasowe sterowaniu realizowano są na dro¬ 
dze programowej przez specjalny program interfejsowy wprowadzany do pamięci typu PROM. Każdy no¬ 
wy typ obrubiarki wymaga tu opraoowania nowogo własnego programu interfejsowego. 


































Pondowy scliomat systemu OSN dla wariantu sprzpWa bezpośredniość przedstawiony Jest na 
rys, 2, 





Rys, 2, System OSN w sprzężeniu bezpośrednim 

C haiaktoryatyka konstrukcyjną i o rganizacja logiczna systemu MERA CNC/NUCON 4oo 

CNC/NUCON 400 Jost zbiorom modułów funkcjonalnych,przy czym na moduł składują się 1,2 lub 
t } ^ elektroniczne o wymiarach 203 x 203 mm zaopatrzone w złącze krawędziowo 53-stykowo, Mo- 

^ ^ ' ZQn ° Sf * W kasetach i prsioz złącze połączono są ze standardowymi szynami prowadzonymi 

k ** U im t ,lntl 1 płycie kaaot} (eliminuje to całkowicie kablowanie w ramach kasety), Zosjćil 

nio ^ ZUbllaCZe 1 P° dł RCZonia kubli zewnętrznych montowano są w standardowoj szafie, na joj ścLa- 
umieszczone są, pulpit danyoli i pulpit sterujący oraz czytnik taśmy. Konstrukcja 
5 U y zapownia chłoftzenio puszono w obioru zamkniętym oraz odpowiednią szczelne^. Rysunki 
' * Przedstawiają szafę MEItA CNC/NUCON 400, 

^ w °rsji systemu MERA CNC/NUCON 400 stosowany jost pewion minimalny niezbędny zbiór mo- 
odoin] ° WiąCy tzw * syatem bazowy, umożliwiający proste pozyoJonowanie, ewentualnie sterowanie 
^ ^ Gulowaną prędkością posuwu dla dwóch osi sterowanych serwoJodnostką napędową, V 

c y u bazowego wchodzi moduł Jodnostki centralnej czyli centralnego procesora z mikropro- 

izoll OU1 t>FPU INTEL 8080A| półprzewodnikowa pamięć typu EPltOM i R/M (RAM), wojścla cyfrowe z opto- 
^ J *' WyJłicia °y A rowo o różnych parametrach oloktrycznyoh, moduł sterujący czytnika / porfora- 

^ 1 Ui ws PĆłpracy z pulpitami, moduły sterowania dwoma osiami, rewersyJny czytnik taśmy 8- 

. 1 Finalną konfigurację systemu tworzy się przez uzupełnienie systomu bazowego o 

ly °P°Jonalne, których zbiór zawiera m.in.i 

fl pocjalnogo mikroprogramowanogo 24-bitowego przelicznika wspomagaJącego Jednostkę con- 
' W razlo konieczności dokonywania szybkich obliozert związanyoh np, z programowaniem kon- 
i kompensacją promionia narzędzia, programowania stałej sżybkośoi skrawania itp, j 

interpolatora stanowiący spooJalizowany mikroprogramowany ló-bitowy przolioznik paroiuo- 
lrów intorpoluoji, 

• BoUuły rouszorzuJąoo pojomnośó pamięci EPROM (po 4 k) i RAM (po 16 k)ł 

tfwintowuniu, realizujący funkoja gwintowaniu zo stałym i zmiennym skokiemt 
4tkowu moduły wyjść oyfrowyoh rozszerzaJąoo zakres roaiiaowunyoh iunkoji M,S i Tf 
llły Ulu 4 i 3 o*i •torownnuj numeryoznio| 

JUl łLor owtuau oląglugo, wrzecionom | 

oŁ y * ukluUuwi zuzlląiiiu i wzmuóniuezttuii Ulu ukuł imluktozynów i 

^ l»<JiTwreior, 

,tU 1Uu ^uwy nyiiLeiim mi;IU UNO/NUflON 4.00 utiwlu va jąuy metiuly tmzowugo unm moduły opuju- 
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nulno przedstawiony Jost na rys,5. 

Przetwarzanie danych w systemie obejmuje przesyłanie danych między różnymi modularni oraz niez¬ 
będno obliczenia. Podłączenie wszystkich modułów do szyny danych pozwała na oporowanie danymi w 
sposób standardowy. Szyna podzielona jost na dwio części połączono konwerterom szyny. Podział szy¬ 
ny jost wynikiem tego, że funkcje związano ze sterowaniom osiami wymagają liczby i rodzajów syg¬ 
nałów odmiennych od sygnałów występująoych na głównej szynie. 

Organizacja szyny danych umożliwia Jednostce centralnej prowadzonio transmisji asynchronicsawj 
z pozostałymi Jednostkami systemu oraz transmisji synchronicznej lub asynchronicznej z pamięcią 
operacyjną. Jednostka centralna przyjmuje przerwania pochodzące zarówno z jednostek samego syste¬ 
mu, Juk i z podłąozonych do niego urządzeń zewnętrznych, na ezośoiu priorytetowych poziomacji 
sprzętowych. System operacyjny jodnostki centralnej, umieszczony w pomięoi typu PROM, umożliwiu 
działunio wszystkich programów sterujących, któro również znajdują się w pamięci PROM w czusio 
rzeczywistym na sześciu poziomach programowy oh. Częśó pomięci typu R/tf (RAM) przoznaczona jost 
do budowania stosu oraz tublio zmiennych dla systemu operacyjnogo i programów storujących, a w 
pozostałej części przechowywano są programy i podprogramy obróbki oraz wszollcio wartości korok- 
cyjno i leomponsaoyjne. 

Zasada działania systemu 

Proces wytwarzania detalu na obrabiarce sterowanej numorycznlo dzieli się na pewno fazy., Jed¬ 
ną z takich faz może byó np. obróbka powierzchniowa, którą można opisaó prostoliniowymi lub koło¬ 
wymi ruchami narzędzia. Fazą może byó również zmiana stanu obrabiarki pologająca np. na zuiiunie 
narzędziu, start lub zatrzymanie wrzociona itp. Wszystkie kolejno fazy opisano są w programie ro¬ 
boczym czyli programie obróbki technologiczneJ, w którym każdoJ z nich odpowiada jodan blok pro¬ 
gramu. Progi'am ton przenoszony Jest na taśmę papierową i w tej formie przechowywany. 

Po umioszczeniu taśmy perforowanej w czytniku taśmy i wciśnięciu na pulpicie przycisku inicju¬ 
jącego wykonaniu programu, komputer rozpoczyna przesyłanie programu obróbki z taśmy papierowej 
blok po bloku do pamięci RAM. Natychmiast po wozytaniu pierwszego bloku rozpoczynają się żądane 
przez ton blok obliczenia, W ten sposób informaoja o drodze i szyhkośoi skrawaniu przetwarzana 
Jest na postać odpowiednią dla modułów storujących bezpośrednio ruohami poszczególnyoli osi. Doko¬ 
nywana jost również korekcja szybkości oraz kompensacje odchyłek wymiarów narzędzia między wymia¬ 
rami rzeczywistymi a wymiarami zadanymi przez programistę. Niektóro z tych obliczeń dokonywano 
są w module przelicznika. Uwzględniono są przy tym, jeśli zachodzi taka konioozność, wszystkie 
eygnuly kontrolne z obx*abiarki. Jeżeli z obrabiarki nie przychodzi żaden sygnał blokujący, modu¬ 
ły sterowaniu osiami otrzymują rozkazy wykonania posuwów odpowiednio do zawartych w programie da¬ 
nych i instrukcji sterująoyoh, tj. rozpoczyna się wykonywanie instrukcji zawartych w bloku. Nu¬ 
ty chmiust po rozpoczęciu wykonywania danego bloku podejmowane jost przygotowywanie do wykonaniu 
bloku następnego. Uczy tanio i inicjacja wykonywania nowego bloku możo nastąpić natyciuuiust po 
przygotowaniu danych dla funkcji osi i otrzymaniu z modułów sterowaniu osiami sygnału gotowością 
Po zuinioJowuniu wykonania bloku, komputer może pobioraó w regularnych odstępach czasu z modułów 
s torujących funkcjami osi informacjo o przoblogu przemieszczeń i przesyłać to informacje do op- 
tyczuogo wskaźniku pozycji, np. na pulpicie operatora. Zamiast każdorazowego wczytywaniu progru- 
rnu roboezogo z tuśrny perforowanej, ouła informacja znajdująca się na taśmie uiożo być umieszczoną 
w pamięci. Wówczas, w mouioncio zażądaniu wykonania programu, Jost on wybierany blok po bloku 
przez komputer bezpośrednio z pamięci. Możliwe Jest również odczytanie i wykonanie pojedynczego 
bloku z pulpitu operatora. Uyllczonia, przesyłane do modułów sterująoyoh funkcjumi osi, inicja¬ 
cja i wyświetlaniu położenia przebiegają tu w sposób identyczny do uprzednio opisanego. Obrablur- 
ku może być sterowana w pewnych sytuacjach również bez programu roboczego. Mu to miejsce np,przy 
kalibrowaniu lub obróbce pojedynczych prostych detali. Sterowanie prowadzono Jost również w reżi¬ 
mie pracy ręcznej za pomocą przycisków i przełączników. Przy togo rodzaju pracy komputer otrzymu¬ 
ją takio informacjo, jakie są zadawane z pulpitu operatora. Program sterujący dokonuje pewnych 
prostych pizo liczeń*, po których dano są przekazywane do modułów sterujących osiami i inicjowana 
Jest obróbka, i 
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Przeliczonia dokonywano przoz komputer oddziaływają na posuwy, które są definiowano funkcjami * 
modułów sterowania osi. Na kaZdą oś obrabiarki stosowany jest jeden moduł sterowania osi oraz re¬ 
jestr doita. UoJostr delta otrzymuje z komputera wartość, określającą dla aktualnie wykonywanego 
bloku odległość od punktu końcowogo, właściwego dla sterowanej osi. Do generatora impulsów posu¬ 
wu przekazywanu Jest inforraaoja określająca zaprogramowaną szybkość posuwu, natomiast do interpo¬ 
latora przesyłano ^ą dano niezbędne do gonoracji drogi posuwu. Informacja o kierunku ruchu dla 
każdej osi przekazywana jest do modułu sterowania danej osi. 

U mowonoio przokazywonią przez komputer sygnału iniojująoogo pracę, generator impulsów posuwu 
rozpoczyna gonerowanio ciągów impulsów. Każdy z impulsów odpowiada zaprogramowanemu posuwowi o 
Jednostkę równą rozdziolczośoi pomiaru systemu. Częstotliwość impulsów Jest zatem wprost propor¬ 
cjonalna do szybkości posuwu. Impulsy posuwu nadzorowane są przoz interpolator. V czaslo pracy o- 
brabiarki interpolator działa Jako prosty komputer i wykorzystując informacja otrzymywane z glów- 
nego komputera, wykonuje obliczenia, w wyniku któryoh ruch odbywa się wzdłuż drogi zaprogramowa¬ 
no j, PobieraJąo impulsy z generatora impulsów posuwu, interpolator wytwarza impulsy posuwów Jod- 
nocześnie dla układów stoimjącyoh do trzech osi w taki sposób, żo szybkość na drodze wyznaczonej 
przez komputor Jest zgodna z zaprogramowaną. Każdy z impulsów przesyłanych do modułu storowania 
osi zwianiu wartość sygnału ustawiającego regulator położenia dla odpowiedniej osi w taki sposób, 
żo uzyskuje się przesunięcie o Jednostkę równą rozdzielczości pomiarowej. Impuls ton Jest również 
przesyłany jako impuls zliozająoy do rejestru delta dla danej osi. Rejestr dolta zawiera zatem 
informację o odległości, która w każdoJ chwili pozostaje joszoze do uzyskaniu zadanego przesunię¬ 
cia. Kiedy zawartość rejestru delta osiągnie zero, blokowano jost działanie modułu sterowania da- 
noj osi i dalszo ruchy w toj osi stają się niemożliwo, 

Uyzorowunie się wszystkich rejestrów dolta świadczy o zakończeniu ruchu i wówczas do kompute¬ 
ra wysyłany jost sygnał gotowości przyjęcia nowoj lnstrukoji. V pewnych sytuucjuch możliwe Jost 
chwilowo wstrzymanie sterowania przez komputor posuwami w czasie ich «,rwunia, Dzieje się to u mo¬ 
mencie pobrania informacji z rejestru delta w celu np. wyświetlenia jogo wartości na wskaźniku 
położeniu znajdująoym się nu pulpicie operatorskim. 

Przy nacinaniu gwintów na tokarkach, częstotliwość impulsów posuwu musi być proporcjonalna do 
prędkości obrotowoj wrzeciona. Jest ona kontrolowana przez moduł gwintowaniu, stanowiący jedno¬ 
cześnie system pomiarowy dla ruchu wrzooiona. Z modułu tego uzyskuje się impulsy o częstotliwoś¬ 
ci, która Jost wprost proporcjonalna do szybkości obrotów wrzeoiona. Moduł gwintowaniu wyt\/arzu 
również -impuls synchronizacyjny, który powoduje, że po rozpoczęciu wykonywaniu bloku programu z 
operacją gwintowunia, przemieszczenia w poszczególnych osiaoh są inicjowane zawsze px‘zy tym su- 
mym położeniu wrzociona. Impulsy są w interpolatorze mnożone przoz liczbę odpowiadającą posuwowi 
wzdłuż osi w czasie Jednego obrotu wrzeciona. Uzyskany w ten sposób ciąg impulsów przekazywany 
jost do modułów sterowania osi i wywołuje odpowiedni ruch roboczy. 



Hys. 6. Sy^nuly funiccji atorowania osiami w czasie piuoy obrabiarki 

Moduł wrzecionu spełnia dodatkowe funkcjo umoZllwiajqce sterowanie wrzecionom napranym sil¬ 
nikiem pri(du stuleco. Komputer przekazuje do modułu wartość proporcjonalni, do zaprogramowanej 
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prędkośoi. Liczba ta służy do wytwarzania w luodulo wrzeciona analogowego sygnału prędkości odnio- 
sienią dla oorwonapędu wrzeciona. Komputer wożę również przez moduł wrzeciona przokuzywuó poloco- 
nia dotyczące ztuion prędkości wrzeciona, 

System sterowania komunikuje pię z operatorom i sterowanym procesorem za pomocą modułów inter¬ 
fejsowych. Moduły te przetwarzają sygnały przesyłane z komputera na postuó dostosowaną do wymaga¬ 
no j przez moduły i urządzenia zewnętrzne. 

Modułami interfojsowymi w systemie MERA CNC są: moduł intorfejsowy dla pulpitów oporatora, in¬ 
terfejs dla czytniku i perforatora taśmy, moduły wojśó i wyjśó oyfrowych, moduły a torowania osia¬ 
mi itp. 

Kierowanie pracą systemu sterowania odbywa się z pulpitów oporatora, Funkcjo tyoh pulpitów są 
dwojakiego rodzaju: z Jednej strony - wprowadzanie dyrektyw sterujących i danych za pomocą przy¬ 
cisków i przełączników pulpitowych, z drugiej strony t wyświetlanie parametrów i danych na wyś¬ 
wietlaczach cyfrowych. Pruoa obrabiarki może być sterowana z pulpitów w reżimie automutycznym 
lub sterowania ręcznego. Na wyświetlaczach cyfrowych może byó przedstawiona zawurtośó wszystkich 
rejestrów informacyjnych, a Jeśli zaistnieją pewno stany błędne, wyświetlany jest kod cyfrowy o- 
kroślający rodzaj błędu. 

Program obróbki możo byó wprowadzony do systemu z pulpitu operatora, Jednak noruminą procedu¬ 
rą jest napisanie programu i wyperforowanie go na taśmie papierowej. Program talci Jost nustępnio 
wczytywuny do systemu sterującego za pomocą czytnika taśmy dołączonego poprzoz układy interfejsu. 
Układy to służą do przekazywania w odpowiedniej formie sygnałów storujących z komputera do czyt¬ 
niku taśmy oraz sygnałów potwierdzuJąoych z czytnika taśmy do komputera. Przed wprowadzeniom do 
kouiputora, dane przesyłano z czytnika taśmy są filtrowane. Czasom konieczna Jost rówuioż konwer¬ 
sji* danych z kodu KIA na kod ISO. 

W ozaśio tostowonia programu obróbki na obrabiarce, może byó on modyfikowany z pulpitu ojKiru- 
toru, Rrzoz podłączenie do systemu sterującego porforatora (opcja systemu), uzyskujemy możliwość 
wyprowadzenia taśmy porforowanej z programom w jogo końcowej, zinodyfikowunoJ postaci. Układy in¬ 
terfejsu perforatoru nadzorują przebiegi sygnałów sterującyoh i potwierdzających, jak również w 
razie konieczności Spełniają funkcję konwersji z kodu ISO na kod ElA, Rojście i wyjścia cyfrowe 
są \ik ludami dopasowującymi, zapewniającywl t że sygnały przychodzące z procesu sterowunogo są fil¬ 
trowano i posiadają odpowiedni poziom i na odwrót, sygnały wysyłune do * sterowunogo pi*o- 
cgsu zostają wzmocniono do poziomu zapewniającogo odporność nu zukióoonia zewnętrzne. 
Sygnały przekazywane przez moduły wejść/wyjśó cyfrowych są sygnałami kontrolnymi 'i ste¬ 
ru Jącymi wysyłanymi do/z obrabiarki lub danymi niezbędnymi do realizacji wymaganych 
funkcji przez obiekt sterowany. r L modułów sterowaniu osiumi wysyłane są do serwo- 
napędów poszczególnych osi i wrzeoiona analogowo sygnały odniesienia zawierające informuoJo o 
prędkości. Sygnały wejściowo do modułów sterowania osiami uzyskiwano 3ą z przetworuików pomiaro¬ 
wych i okroślują położenie poszczególnych osi obrabiarki. Wejściowe,i l/yjściowo cyfrowo sygnuly 
sterowaniu osiami obejmują również sygnały włączające i wyłączające systom storowuniu, Jak rów¬ 
nież grupę sygnałów nadzorujących działanie intorfejsu obrabiarkowego i systemów sorwonupędów. 

Do pruwldłowogo sterowunia obiektem takim. Jak obrabiarka, konieczna jost precyzyjna współpra¬ 
ca systemu MERA CNC/NUCON ^100 z urządzeniami pomiarowymi położonia zainstalowanymi nu poszczegól¬ 
nych oslueh obrabiarki. System MERA CNC/NUCON ^00 możo współprucowuó z urządzeniami pomiarowymi 
zarówno typu resolwor,Juk i z liniałami pomiurowymi typu induktosyn.Rosa iwor zasilany Jost dwoma 
nupięciowymi sygnałami prostokątnyrni,SIN i COS,o stałej umpiitudzio,przesuniętymi fazowo wzglę¬ 
dom sioblo o 90°. Częstotliwość tych sygnałów wynosi ok. I kllz. Z roaolworu uzyskiwuny Jest syg¬ 
nał, który podłoga filtrowuniu i przotworzeniu nu prostokątny sygnał przesunięcia fazowego (1*0S- 
PUASe). Rrzosunięcie fazowo w ytoaiuiku do SIN jost miarą położonia kątowego osi rosolweru. Iłosol- 
wor jost połączony zo śrubą napędową układu napędu osi obrabiarki. Tak więc przy obrocie osi ro- 
solwora, PGSP1IASE jost miarą absolutnego położonia osi. Systom pomlurowy wyposażony jost w licz¬ 
nik kontrolujący, czy mierzono położenie mieści się w zakresie wyznaczunym Joiinym obrotom roool— 
wora, ozy jost powyżej tugo zakresu. 
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Zasada pomiaru za pomocy przetwornika liniowego typu INDUKTOSYN jest identyczna. Słabszo 
sprzężeni© indukoyjno.między pierwotnymi i wtórnymi uzwojeniami wymaga tu stosowania dodatkowych 
wzmacniaczy. 

Właściwości funkcjonalne systemu MERA CNC/NUCON 400 

Spośród wielu cech i właściwości funkojonalnyoh systemu MERA CNC/NUCON *łOO wyróżnić należy 
4 przede wszystkim niżej wymienione: 

% Prosty sposób programowania konturów nawet dla bardzo skomplikowanych detali. Konieczno jest 
tylko zaprogramowanie konturów obrabianego detalu, bez uwzględniania przy tym promienia 
i -długośoi narzędzia. System automatycznie oblicza i generuje drogę środka narzędzia 
^dla dla konturów nieoląglych wewnętrznych i zewnętrznych. Na rys. 7 pokazana zestala sytu¬ 
acja* ffdy system generuje drogę środka narzędzia w przypadku przejśoia przez punkt przecięcia 
dwóch łuków. Konieczne Jest wówczas napisanie jedynie dwóch bloków programu określających oba 
łulci. Zaletą systemu Jest również możliwość zmiany promienia i dlugośol narzędzia bez ingoron- 
oji w program. 



Rys. 7, 

0 Automatyczny program redagujący 

Program ten umożliwia szybki wydruk błędów formalnych zawartych w programach roboozyoli, a tak¬ 
że ich optymalizaoJę, Możliwość usmrania, modyfikowania i wstawiania całych fragmentów lub 
bloków w dowolnym punkoio programu zapewnia uzyskanie znacznego skrócenia czasu u ruoluuui.au i a 
nowych programów i czasów obróbki. Optymalizacja programów obróbki za pomocą dotychczas stoso¬ 
wanych metod redagowania programu byłu uważana za zbyt ozasoohłonną, w wyniku czego często re¬ 
zygnowano z niej, gdy program funkcjonowa! poprawnie. Dotyczyło to szczególnie redagowania i 
doboru paramotrów skrawania. System MERA CNC/NUCON 400 umożliwia automatyczne redagowunio pa— 
ruinotrów skrawania: jożoli w trakoio obróbki naciśnie się odpewiodni przycisk wzrostu lub 
zmnio jszeniu f to zaprogramowano wartości P i S ulegają modyfikacji i obliczane są nowo warto¬ 
ści, automatycznie zapamiętywano przoz system. 

S Nowoczesno zorganizowanio biblioteki programów roboczyoh 

W systomie MERA CNC/NUCON 400 zusLosowano odmienne od dotychczasowych sposoby przechowywunla 
programów. W postaci uiukroprograiuów można przechowywać zarówno podprogiomy dla często powtuim 
Jocycl, się operacji, Jak i kompletno programy obróbki. Doz konieczności korzy,tiu.lu z Dodatko¬ 
wego czytnika taśmy inożnu dokonuć szybkiego wyboru między dwoma lub więcoj progiumami. Mukio- 
program Jest ściągany z pamięci za pomocq prostego kodu, który zajmuje minimum miejsca na Łaś 
niio. Pojemność pamięci przeznaczonej do przechowywania programów odpowiada mux. 2'tO m taśmy 
dziurkowanoJ (ok. J, 5 00 bloków). U pamięci można również przechowywać wartości kompensacyjne u- 










stawienia narzędzi. Redagowanie Jest możliwe w dowolnym miojsou parniętanogo programu, mukropro- 
gromu lub wprowadzonych danych. 

Możliwość sprzężenia z zewnętrzną bibliotolcą programów 

Pojemność pamięci przeznaozonej do przechowywaniu programów możo być praktycznie zwiększona w 
nioograniczonym stopniu,ponieważ system MERA CNC/NUCON 400 jest przystosowany do sprzężenia z 
zewnętrzną biblioteką programów. 

Możliwość interpolucji kołowej przekraczającej granice l/4 obwodu 

Do zaprogramowania jednego luku okręgu o dlugośoi większej niż jodna ćwiartka, a nawet równej 
pełnemu okręgowi, wystarcza jeden blok programu. Zmniejsza to w znaoznyui stopniu liczbę bloków 
oraz upraszcza prograroowaiyio. 

Nowo rozwiązania funkcjonalne pulpitów operatora ułatwiające praoę operatora i zwiększające 
niezawodność działania 

Pulpity operatorskie zaprojektowane z uwzględnieniom zasad orgonoinii są proste w obsłudze 
i umożliwiają oparatorowi polne wykorzystanie systemu, wląoznie z optymalizacją i redagowaniem 
programów, Zestaw pulpitów operatorskich systemu MERA CNC/NUCON 400 tworzą: pulpit dunych i 
pulpit sterujący. Pulpity mogą być umieszczone w szafie, poza azdfą lub mogą być zdwojone i 
wbudowane w obrabiarkę, Daje to operatorowi możliwość sterowania pracą obrabiarki z szufy sto- 
rowniozej, bezpośrednio z obrabiarki lub z obu stanowisk jednocześnie. 

ę Automatyczne nadzorowanie obszuru pracy 

Im bardziej zautomatyzowany staje się warsz¬ 
tat praoy, tym bardziej istotny stajo się 
problem wyoliminowanin przestojów w pracy ob¬ 
rabiarek sterowanych numerycznie (nc). Z ww 
przyozyn wyposażono system MERA CNC/NUCON ^00 
w układ nadzoru obszaru praoy, zapobiegający 
kolizjom narzędzia z zespołami obrabiurki wy¬ 
nikającymi z błędów programu lub niowłaśoi- 
wyoh czynności. Układ ten dopuszcza posuw ro¬ 
boczy tylko między punktami granicznymi leżą¬ 
cymi wewnątrz obszaru pracy obrabiurki. Jożo- 
li operator lub program wyda rozkaz ruchu do 
punktów znajdujących się poza określonym ob¬ 
szarem, to obrabiarka zatrzynm się. 

Wskaźniki odczytu głównego i odczytu wprowadzanych danych 

Wskaźnik odczytu głównego umożliwiu wyświetlenie w postaci alfanumerycznej bloku przotwurzono- 
go oraz innych bloków pv ogrumowych znujdująoyoh się w buforze pamięci. Niezależnie od odczytu 
głównogo w zespole wskaźników znajduje się specjalny wskaźnik danych, umożliwiający operatoro¬ 
wi odczyt dunycli zmagazynowanych w pamięci oraz nowych wprowadzanych danych* 

Możliwość szybkiego powrotu do programu 

Specjalna funkoju powrotu umożliwia natyoluniaatowy powrót do wiojaca w progrumio, w którym ma¬ 
szyna została zutrzymanu lub do początku bloku np. po przejściu pomiarowym narzędziu lub po 
Jego Uszkodzeniu. Powrót następuje taką drogą, Jaka byłaby wybrana przy ręcznym storowuniu po¬ 
wrotem narzędzia. » 

Funkoju autokorukoji 

Wartość kouiponsaoji dla długości i pozyoji narzędzia można mierzyć i wprowadzać do pamięci w 
sposób automatyczny. 

AuŁouiutyozno wyświetlanie dunych 

Wszystkie informacjo wużnu dla programu, jak np. wartość kompensacji długości i pozycji narzę¬ 
dziu może być mierzona i w sposób automatyczny wprowadzana do pamięoi, 

System uutokontroli z wyświetlaniem błędów 

Stan systemu jest kontrolowuny w sposób ciągły, a pojawiające się błędy mogą być uutoma tycznio■ 
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przeglądano i wyświetlane na wskaźnikach odczytu. 


- temperatura; 

- napięcia i przesyłanie danych w urządzeniu; 

Uyświetlano są ponadto następujące dane: 

- zwarcia lub przerwy sygnału rosolwora; 

- błędy w programie; 


- dane wejściowo ozytnika; 

- aktualnie dostępna pojemność pamięci, 

- brak wartości kouiponsao Ji ; 

- błędy operatora. 


Wykryto błędy są wyświetlane razem z kodom identyfikującym przyczynę błędu. V momencie wykry¬ 
ciu błędu urządzenie kontrolne powoduje zatrzymanie dzihłania systemu natychmiast lub po koń- 
cu bloku zależności od przyozyny błędu), 

ę Elektroniczna przekładnia pomiuru 

W celu zagwarantowania możliwości przystosowania układu pomiarowego do różnych rodzajów skoku 
śruby pociągowoj na ogół stosowano przokladnie mechaniczno. System ME11A CNC/NU00N 400 wyposa¬ 
żony Jest w elektroniczną przokludnię, która producentom obrabiarek pozwala na bezpośrednio 
sprzężenie czujnika pomiarowego żo śrubą pociągową, dla wszystkich normalnie używanych w ca¬ 
lach i milimetrach skoków śruhy. Uzyskano w ten sposób bardzo wysoki stopień niezawodności u- 
kładu pomlarowogo oraz obniżono jego koszty. 

Podstawowe dane teclmiozno systemu MERA CNC/NUCON *t00 


'Zasilanie 220 YAC jednofazowe +10^ - 15jt , JO IIz/60 Hz - 1 Hz 
Pobór mocy wax 1 kV 

Muksymulna teiuporatura otoczeniu +50°C 
Wilgotność względna 95# 

Kontrola temperatury, napięć zasilających, odczytu z taśmy papierowej, zawartości pamięci, o- 
późnloń . Horwonupędów itp. 

Wyświetlanie kodu błędów stanów awaryjnych systemu oraz błędów operatora i progrumu 
Ajmlogowy, cyklicznie - absolutny system pomiarowy z elementami pomiarowy 111 ! typu induktosyn 
Elektroniczna przokladnia pomiarowa w zakresie od 2:1 do 1:6,35 
Rejestr pozycji absolutnych względem punktu bazowego maszyny 
Anulogowy pomiar prędkości posuwu (w zakresie - 10V, Z piA) 

Strojenie wzmocnienia położenia w zakresie od 0.3 do 3 m/min.mm 
Charakterystyki wzmocnionia zależnie od prędkości 
Możliwość»roguluoji strofy zorowoj 

Jednokierunkowy dojazd do pozycji zadanej z regulowanym przekroczeniem 
KompensacJu błędu nawrotu 

Analogowy sygnał odniesienia dla prędkości wrzecionu - 10V, maac 2 mA do sterowaniu serwonupę- 
duui wrzeciona 

Sterowaniu Z do 5 osi liniowych lub obrotowych w zakresie - 7 cyfr dziesiętnych 

'Zdolność rozdzielcza 1 jun, 2 prn, 10 jam, 0,0001 cala, 0,001 stopnia 

Dwuwywiurowu intorpolacja liniowa, z szybkością posuwu 15 m/min 

TróJwymiurowu intorpolucja liniowa z szybkością posuwu' 12 m/min 

Interpolacja kolowu w U ćwiartkach z szybkością posuwu 9 m/min 

Programowani o posuwów bezpośrednio w mm/rnin, obratach/min i ouluoh/min 

Kompensacja długości i położenia narzędzia - 7 cyfr dziesiętnych 

KomponsucJu przesunięcia punktu zerowego - 7 oyfr dziosiętnych 

Całkowita kompensacja promienia narzędzia - 7 cyir dziosiętnych 

Pamięć do 200 wartości komponsacyJnych, chroniona bateryjnie do h 

Pamięć dla progruiuów obróbki do 92k znaków {^5^0 bloków programów) 

Prosta optymalizacja danych skrawania w czasie obróbki 

Gwintowanie cylindryczne o stułyin i zmiennym skoku do 99»999 111111 i z prędkością do 15 ui/min 
Stuło cykle wiercenia i gwintouania 

Stula prędkość wrzecionu programowana bezpośrednio w obrotach/min 
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ę Stało, prędkość skrawania programowana bezpośrednio w m/min 
ę Sterowanie sekwencją i zmianą narzędzia 

ę Proste redagowanie programów oraz kasowanie, modyfikaoja i włączanie sekoji programów, bloków 
lub pojedynozyoh funkoji 

ą Cztery rodząjo praoyi automatyozna, blokowa, MDI, ręczna 

ę Pulpit danych z klawiaturą i wyświetlaniem cyfrowym do ręoznego wprowadzania danyoh, ich bada¬ 
nia i redagowania 

# Pulpit sterujący do manewrowania maszyną w róZnyoh rodzajaoh pracy. 





| Biulei H n Informac H jno OBIEKTOWE SYSTEMY KOM PUTE ROWE ' 1-6/ 7ft 
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-..Jnstytut Maszyn Ma tematycznych 


Obrabiarki sterowane numerycznie 
Sterowanie CNC-DNC. Przykład SKSC-1 dla KOR-1 


V dziedzinie środków wytwórczych dla produkcji maloseryjnej i średniosoryjnej zaczynają się 
pojawiać nowa urządzenia i nowo sposoby wytwarzaniu okroślepe ogólnym pojęciem grupowoj toclmolo- 
gii wytwarzania. 

Pod tym pojęciem, rozumio się taki sposób produkcji, który wykorzystuje grupy obrabiarok powią¬ 
zanych między sobq procesem t« cl ino logicznym, o różnym stopniu automatyzacji tak samego procesu 
tectuiologicznego, jak również czynności pomocniczych. 

bo storowania grupami obrabiarek stosowane są systemy komputerowe współpracujące zo sterowany- 
mi urządzeniami w systemie off albo on-line. 

Do wykonywania podstawowego procesu produkcyjnego. Jakim Jest obróbka przedmiotu skrawaniem, 
służą w przeważającej większości obrabiarki, storowano numerycznie z układom storowania NC lub 
CNC, 

Nowo urządzenia, któro pojawiają się w nowoczesnych środkach wytwarzania, to różnego rodzuju 
transportery, manipulatory i roboty slużąoe do transportu obrabianych elementów, automutyczne u- 
rządzenia pomiarowe, stacjo do ozyszozonia i mycia itp. 

Istotą tej grupy. obrabiarok Jost możliwość Jadnoazesnego produkowania różnych pod względom 
toolmologioznym przedmiotów oraz zdolność szybkiej zmiany asortymentu wy tworzonych przedmiotów, 

Podstawowym zadaniom spolniunym przez grupę obrabiarek Jost obróbku przedmiotów, przy dużym 
stopniu automatyzacji, zarówno czynności głównych jak i pomocniczych, przy minimalnym udziale pra¬ 
cy fizycznej obsługującego człowieka. 

Przykładem zastosowania grupowej technologii wytwarzania Jost centrum produkcyjno do obróbki- 
korpusów typu K0łt-1.^ 

Omówienio struktury centrum produkoyJnego 

Centrum produkcyjne opracowane przez Centrum Budawozo—KonatrukoyJne Obrabiarek w Pruazkowlo 
Jest uutoumtyczną linią slużąoą do Jednoczesnej obróbki skrawaniem wielu różnych korpusów żollw- 
nyoh wyiuuguJącycli akoiuplikowunych operacji technologicznych. Contrnm produkcyjne Jest obiektem 
dla opruoowunogo w Instytuoie Maszyn Matematycznych systemu komputerowego o torowaniu centrum 
(SKSC- i) . 

Centrum produkcyjno korpusów skludu się z następujących urządzeń: 

• 5 stacji obróbkowych (^01 1 SO 5 ) 

• 2 stuojj zuladowcza-rozludowczych (, 3ZH1 ] SZfl-2 ) 

• 5 atunowlsk umguzynowych ^ PiiMl - X J SM5 ) 

• I stanowiska wysypywaniu wiórów ) 

Urządzenia to są rozmieszczone wzdłuż drogi transportowej, po któroj porusza się podujnik mię 
dzyoparucyJny palet (PMP - wózek), umożliwiająoy przewożenie palet między tymi urządzeniami. 

Schemat blokowy Centrum CP KDU-ł wraz z systemom sterowaniu przedetuwiony Jost na rys, 1. 
Centrum produkcyjne wyposażone Jest w określoną liozbę palet, na których w stucjuch załadowzo 
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Oh jaśnienia: 


dt 

PHI 1 

U^T 

SO 

us 

PSU 

POP 

SZU 

T 

DDK 


droga trunaportowa 

podajnik międzyopuruoyjny palet 

układy storowuniu traiiaportem 

stacja obróbkowa 

układy storowania 

pumocnLezo stunowlsko magazynowo 
podajnik opurucyjny jmlet 
a tunowisko zuludowczo-roziadoucze 
terminal transmisji 
blok doprowadzeń kabli 


JSM-1 

JSA-1 

JSA-2 


apocjulizowanu Jednostki storujcjco 


ET - dziur kurka tuśiuy papierowoJ 
CT - czytnik taśmy pupiorowoj 
DZM - drukurka uozaikuwa 

MK - monitor ekranowy 

MP - maszyna do pisaniu 

PD - pamięć dyskowa 


Uys. 1, Scliemut blokowy systemu kompu torowego sterowaniu StCSC-I 

wraz z centrum produkcyJnyn) KOH-1 


rozładowczycli mocowane przedmioty przeznaczone do obróbki. W stacjach tych uq równio* rozłado¬ 
wywane paloty z przedmiotami goLowymi, ŁJ. obrobionymi w centrum. 


stueJa obróbkowa skludu się z obrubiurlti slorowunoj numoryczułe wraz. z magazynem nurzędzi oru'£ 
z podajnika operacyjnego palet ^PUP) . VJ obrabiarkach przedmloL poddawany Jest obróbco zgodnio v. 
programom operacji technologicznych (POT). Obrabiarka Jest atorowonu w systojnie MIT DNO, POI 1 umoż¬ 
liwi u zabranie na Jedno zu swych ramion puloty z PHP, Pi*zoz obrót ramion POP paietu moZe byc |szo- 
niesiona i ewentualnie oddana nu stół obrabiarki i podobnie pulo tu stołu obrublurki uożu być 

zabrana i przenieśJonu na PUP. 


Stacja zuI adowczo-rozładowcza składu się ze stanowiska zuludowezo-rozliuiuwozogo i podajnika 
POP o runko Juch Identyczny cli Juk w SO. Stanowisko SZU zawiera pulpit operatora luijo^Hwia Jijcy Komu¬ 
nikowanie się SKbC-1 z obsługi} stanowisku, 1/ SZlt'obsługa mocujo nu palec Le przedmiot przeznaczony 
do obróbki w centrum lub zdejmuje z palety przedmiot po obróbco. 

Pomocniczo stanowisko magazynowo wyposażono Jest w dwu automatyczne zasobniki, w których nio/JH 
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Hyó prze chowywans palety z przedmiotami do obróbki, przedmiotami oalkowloie obrobionymi lub oz ęś- 
olowo obrobionymi, PSM ma możliwość pobrania lub oddania palety do PMP. 

Podajnik raiędzyoperaoyjny palot ma miejaoo do umloazozenia palety, puleta uuieszozona jeat na 
PMP lub zabierana z PMP za pomocą POP lub uioohanizmu PSM, 

Wymieniono wyżej urządzenia wyposażone są w układy sterownicze (us). Układy te przyjmują 1 re¬ 
alizują polecenia z SKSC-1 oraz iiifurnują na bieżąco SKSC-1 o stanie urządzeń i maszyn centrum. 
Układy storowniozo i pip.pity umieszczone są obok urządzeń centrum w hali produkcyjnej, natomiast 
urządzonia SKSC-1 znajdują się w powieszczeniu klimatyzowanym, zwanym dyspozytornią. Sygnały z 
SKSC-1 do urządzeń obiektu i sygnały z obiektu do SKSC-1 przesyłane są torami równoległej trans¬ 
misji, Sygnały odbierano nu hali w terminalach odpowiadają standardom TTL. Występują wipo dodat¬ 
kowo aduptory dopasowujące parametry sygnałów współpracy US do standardu TTL, 


Systom kompuborowego sterowania - struktura zadań 


Sys tom komputerowego sterowania oentrum (SKSC-1) a toruje na bieżąco procesom produkcyjnym, ro- 
alizująo w polni zautomatyzowaną i wydajną obróbkę korpusów. 

Starowanie SKSC-1 polega na wysyłaniu poleooń do US i potwierdzeniu przez US ich realizacji. 


Sama obróbka przedmiotu zdeterminowana jest programem operacji technologicznych POT. Jest on 
przez SKSC-1 pamiętany i dostarczony na żądanie do układów sterowunia numerycznego obrabiarką 
(usn). U tym zakresie zadania SKSC-1 sprowadza aip do niozukłóconego i zgodnego z założonym lmr- 
monogrumom dostarczania danych POT do wszystkich zgłaszających się USN, 


Pozostałe zadaniu SKSC-1 to sterowanie transportem palet między stanowiskami centrum oraz -ste¬ 
rowanie załadowaniem i rozładowaniem palet w stanowiskach zaladowozo-rozładowczyoh. Sterowanie 
to powinno zapewnić minimalny czas oczekiwania obrabiarki na następny przedmiot do obróbki f po 
zakończeniu obróbki poprzedniego przedmiotu. 

Podana charakterystyka obiektu oraz ogólnie określono zadania SKSC-1 wyznaczają w zusadzie wy¬ 
magania nu sygnały współpracy SKSC-1 z obiektem. Podanie tych sygnałów oraz szczegółowo opisaniu 
lob purumotrów just podstawowym etapem niezbędnym dlu realizacji projoktu systemu. Zo względu na 
wielkość zadań SKSC-1 , przy ich różnym charakterze oraz w celu ułatwienia projektowania i urucha¬ 
mianiu podzielono system sterowania na podsystemy. Przyjęto zasadę, że w r ama ch podsystemu powiiw 
ny zumknąó się określone zadania - funkcjo, 

U wyniku analizy tych zadań, system podzielono na; 

9 podsystom sterowania stacjami obrabiarkowymi (^PSo) 

♦ podsystem sterowania transportom ( PST ) 

§ podsystem sterowania dyspozytorskiego (^PSU). 

PSO zapewnia pełną obsługę stacji obróbkowy cli. Do Jogo zadań należy dostarczanie do USK danych 
^01', sterowanie podajnikami pulot w stacjach obróbkowych, współpraca z pulpitami operatora, infor¬ 
mowanie podsystemów PST i PSD o stanie stacji obróbkowyoh. Przyjęto magazynowaniu POT w pomięci 
dyskowej. Podsystem PSO wyszukujo tam program właściwy dla obrabianego przodmiotu. 

Podstawowym zadaniom podsystemu aturowonia transportem PST Jeat dostarczanie w odpowiednim rzu~ 
ale odpowiedni oh palot z przedmiotami do obróbki w danoj stacji oraz odbiurunio z nioj palet z o- 

broblonyiul przodiuio tuuii, 

I J SD steruje slucjurni załadowczo-rozłudowczyml, tj, podaje operatorowi na atucjach zuludowczo- 
rozludowczych polecenie załadowania określonego przedmiotu do centrum, a także określa czas,, kło¬ 
dy stanowisko załadowczo—rozładowczu uioża przyjąć pulo tę do rozładowania. 

Między wyżej'omówionymi podsystemami PSO, PST i P*D stworzono zależność hierarchiczną - PST 
podsystemom nadrzędnym w stosunku do PSO, a podsystem PSD nadrzędnym do PST. Dokonano takio- 
go podziału zadań między innymi dlatego, że dooyzjo podejmowano przoz PSO, dotyczące JednoJ atu- 
°J1 obróbkowe j, nio wpływu ją bezpośrednio «a pracę innych stacji, tfoordynucję piucy po&zczogói- 
Siucji SG powierzono PST. Polega ona na przestrzoganiu kolejności dostarczania przedmiotów 
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do obróbki. W poazozogóluych staojach, Kolojnośó tę ustala podsystem PSD na podstuwio ogólnogo lur- 
wonogruwu obróbki przedmiotów w centrum, Zo względu nu konieczność zapewniania możliwości wprowa¬ 
dzeniu do systemu w dalszych etapach Jogo roulizaoji, zmian i rozszerzeń wynikaJących zo zmian w 
urządzeniach contrum jak i dodatkowych zudań stawianych istniejącym podsystemom! wybrano drogę 
roulizaoji systemu z wykorzystaniem w sposób maksymalny możliwości programowych. 

Wychodząc z togo założenia oraz po przeprowadzeniu dokładnej analizy zadań, zależności czuso- 
wyoh oraz wymuguń na sygnuly współpracy z centrum, zachowano w rozwiązaniu sprzętowym podział nu 
podsystemy, podobny do podziału w części oprogrumowunia. I tąk, ouły systom SKSC-1 składa się z 
dwóch funkcjonalnie powiązanych zestawów minikomputerów wyposażonych w typowo urządzoniu wojśoiu 
i wyjścia, specjalizowano Jednostki sterujące oraz Jednostkę pulpitu dyspozytora. 

Budowę PSO opar to nu: 

9 uniwersalnym minikomputarzo MKRA. 302.2 z, pamięcią oporacyjną 8 kbajtów i pumięoią dyskową, ku- 
nuloiu mul tipi o ksero wyui i blokiem przerwań zewnętrznych oraz ozy talkiem, dziurkarką taśmy 1 ma¬ 
szyną do pisaniu, 

• spoćJalizowunoJ Jednostce sterującej JSM-1, podłączonej do kanału multiploksora, 

9 upooJalizowunoj jednostce sterującej JSA-1 pracującej z konałem arytmometru, wyposażonej 
w uduptor kunał-kanał umożliwiający przesłanie informacji bajtami między komputerami 
podsystemów pSO-PST/PSD, 

ę ukłudach transmisjii UTS zupowniających transmisję sygnałów z dyspozytorni do hall z zapewnlo- 
nieiu warunku odporności nu zakłócenia przemysłowo. 

JSM-1 przeznaczona jest do jednoczesnoj transmisjii do pięciu podkunułów. Każdy podkunał pra¬ 
cuje z jedną stacją obróbkową. JSM-1 współpracuje z kanałem multiplokdorowym nu zasudzie standar¬ 
dowego lntorfajsu minikomputera HERA. 300, 

JSM-1 zawieraj 

• układy umożliwiująoe przesyłanie danych POT do wazystkioh USN 

• układy przełącznioy do wysyłania słowa stanu z wybranogo podkunułu do minikomputera 
9 układy generowaniu i wysyłania przoi*uań dla określonych zdarzeń zuchodzących w S0. 

JSA-I przeznaczona Jest do sterowania POP w stacjach obróbkowych i zawiera: 

ę układy rejestrów wyJściowych, do których z komputera wpisywane są poleceniu dla układów ste¬ 
rowania podajnikami (uSP^ lub d a ne przeznaczona dla pulpitów operatora 
9 przołącznicę umożliwiającą wozy tonie do komputera informacji bajtowej z obiektu 
i \ikludy generowania i wysyłania przerwań do komputera dlu określonych zdarzeń zachodzących 
w stuojuch S0, 

Podsystemy PSD i PST praoują z podobnym zestawom urządzeń, a mianowicie: 

9 uniwersalny minikomputer MKltA 306.2 z pamięcią operacyjną 32 kbajtów i blokiem przeruuń zew¬ 
nętrznych, wyposażony w czytnik, dziurkarkę taśmy oraz w mozaikową drukarkę wierszową i wo¬ 
ni tor okronowy 

9 'specjalizowaną Jednostkę sterującą JSA-2 z adapterom kunał-kanał 
9 układy transmisji UTS, 

Jednym z podstawowych urządzeń uchodzących w skład zespołu sprzętu systemu SKSC-1 Jest pulpit 
dyspozytora (Pb), Zadaniom pulpitu w systemie Jest umożliwienie dyspozytorowi śledzenie na bie¬ 
żąco ..przebiegu prucy centrum, wybranie odpowiedniego reżimu sterowaniu dla każilogu z urządzeń 
obiektu, u w szczególnych sytuacjach (awaryjnych) sterowanie z niego urządzaniem! contrum. W tym 
celu do pulpitu doprowadzane są odpowiednie Informacjo o stanie urządzeń controm i z niego wypro¬ 
wadzano sygnały sterujące do tych urządzeń. 

V dyspozytorskim reżimie pracy JPD służy do ręcznego s torowania trans por tom przediuio tów w o«- 
łym centrum produkcyjnym, Jak również do sterowaniu lodowaniem i rozładowaniem przodmiotów nu 
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stanowiskach zuladowczo-rozludowozych. Innym istotnym zadaniom JPD jost możliwość prostego spraw¬ 
dzania, wykrycia i lokalizacji uszkodzeń wiolu urządzeń syatomu. 

Przebieg sterowania contrum produlccyJnyiu 1C0U-1 za pomocą SKSC-1 

SKKC-1, śledząc przebiegający w centrum KOIt-1 proces produkcyjny wyznacza, z odpowiednim wy¬ 
przedzeniom w czasie momenty, w których powinno się rozpocząć ładowanie na paletę okraślonego 
przedmiotu, wg Jogo wyróżnika konstrukcyjnego. Wybiera wolno stanowisko zuiadowczo i wysyła do 
oporu t.ora togo stanowisku poloconlo załadowania togo przedmiotu na pało tę. Po załadowaniu opora- 
oporator zgłasza do SKSĆ-1 wykonanie poleceniu. Od togo momentu paleta z przedmiotom Jest uuto- 
mutycznio przenoszona do poszczególnych stacji obróbkowych, w których Jost automatycznie 
obrabiany. 

Wysyłając odpowiednie polecenia do wózka transportowego - przenośniku międzyoperucyjnego po¬ 
lot i. kontrolując ich realizację, SKSC-1 powoduje przowiozionio palety z przedmiotom do odpowia- 
dnioj stuoji obróbkowej (Jożoli Jost tam wolno miojscu) albo do stanowiska maguzy/iowego, w któ¬ 
rym będzie oczekiwać na zwolnienie się miejsca w pożądunoj stacji. 

Gdy w danej stacji contrum obróbkowego zakończy się obróbka Jodnogo przedmiotu, sterowany 
przez SKSC-1 podajnik operacyjny pulot zabierze go i umieści tum kolojny przedmiot, Dlu togo ko¬ 
lo Jnogo przedmiotu odszukany będzie w pamięci dyskowej i dostarczony odpowiodni progrum operacji 
i ocluiologicznycli, zgodnie z którymi powinna przobieguć jogo obróbka. Obrobiony przedmiot Jęst na¬ 
stępnie odwożony do liniej stuoji obróbkowej dla dalszej obróbki, albo do stacji roziudowezoJ, Jo- 
śii w danoj stacji kończy się obróbka przewidziana dla niego procesom produlccyjnym. Po przeana¬ 
lizowaniu przez system dalszego przebiegu obróbki przedmiotu następuje odpowiednio wys to ifbwanio 
urządzaniu contrum KOR-1. # 

Po dosLarczoniu obrobionego przedmiotu do stanowisku rozludowczogo, SKSC-1 irydu ju operatorowi 
polucaniiy rozładowania. Gdy operator zawiadomi, że wykonał polecenie, SKSC-1 może wydać poloco¬ 
nlo zaludowaniu kolejnego przedmiotu na zwolnioną paletę. Zdjęty z pulo ty obrobiony jjrzodmiot 
jest sprawdzany przez kontrolera i o wyniku tego spruwdzonla kontroler informuje SKSC-1, co JosL 
odpowiednio odnotowuno w drukowanym sprawozdaniu z przobiegu pracy centrum j>rodukoy Jnogo KOR-1 „ 



Biuletyn Informac H jny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 1-6/ 78 

Higr IKS. ii.6114 A. JASlffiiJU-- " ' —————-- 

mgr in£. Andrzej ŁAPIŃSKI 
łu C r lnZ. Ludwik II. PRZYBYLSKI 

Przomyślowy Instytut Automatyki 
i Pomiarów, 


Modułotuy system robotóiu,przemysłowych PR-02 
i moiliuiości jego zastosowania do automatyzacji dyskretnych procesów przemysłowych 


Koncopoja i właściwości syatomu * 

Modułowy system robotów przemysłowych PR-02 Joe t zbiorom robotów przemysłowych kombinowanych 
2 zestawu modułów kinematycznych i sterowanych za pomocą jednolitego układu sterowaniu. Pod poję- 
uiorn "moduł kinematyczny" lub podstawowy rozumie się mechanizm o jodnym stopniu swobody, zaopatrzo¬ 
ny we własny napęd. Koncepcja systemu opiera się na prostym "klockowym" okładaniu określonej, o- 
gruniozonoj do 8, liczby modułów kinematycznych w struktury kinematyczne o różnych zakresach ru¬ 
chów - obszarach pracy - dostosowana do konkrotnyoh zastosowań. Pozwala to na elastyczno, ekono¬ 
miczne rozwiązywanie szerokiej klasy dyskretnych zadań manipulacyjnych. Schemat blokowy robolu 
Pll-02 przedstawiono na rys. 1. 



Itys . I. Schemat blokowy robota przemysłowego Płl-02 


Część manipulucy,|nu syatomu 

Część wanipulacyJnu robota jest mechanizmom o co nujuinioj dwóch stopniach swobody, zbudowanym 
Z modułów zo zbioru 3 typów modułów podatuwowych. Dano teclmlczno modułów podatuwowyeh zostawio¬ 
no w lab, 1, 

Podział modułów przeauuięcia liniowego na 3 typy: MA',* MD i >IC spowodowany Jus t względami kon¬ 
strukcyjnymi i funkc jonalnywi, Moduły MA realizują ruch zu pomocą ruchomego tłoku i przuwidz Lłu>ę 
są przodu wszystkim do budowy rumion robotów przemysłowych; moduły MU ruułiznją rucli za pośrednic- 
Łwom ruchomego cylindra i są przewidziane do budowy przesuwnych kolumn lub przesuwnych podstaw 
robotów; moduły MC rnują ruchomy tłok lub cylinder i realizują lokalne pros loliniowo ruchy clm)la- 
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Tub. 1. 

Duuo toęhniozna modułów podaŁawowych systemu robotów przemysłowych PU-02 


Typ 

modu¬ 

łu 

Symbol 

Funkcja 

Człon nupędza- 
Jący 

Skok/obró t 
luaksyuiulny 

Liczba punk¬ 
tów pozycjo¬ 
nowania 

HA 

501 

realizuoja 

siłownik 

50 mm 



3001 

przosunięoia 

pueumu tyczny 

300 moi 

2 


3002 

liniowego 


300 mm 


, 

6002 



600 tum 


MB 

2003 

realizacja 

siłownik 

200 umi 



4003 

przesunięciu 

pneumatyczny 

4 00 mm 

2 


6003 

liniowogo 


600 mm 


MC 

321 

502 

roalizaoja 
. przosunięoia 
liniowego 


32 mu 

50 DUU 

2 

MD 

3001 

3603 

rpcli obroto¬ 
wy robota 

siłowniki 
pneuiua tyczne 
silnik 

pnournatyczny 

5/3T 

2 ST 

2 

3 

ME 

1801 

3603 

ruch obroto¬ 
wy chwytaka 

siłowniki 

pneumatyczne 

Silnik 

pnournatyczny 

ST 

2 3T 

2 i 

MF 

10 

napęd szczęk 

siłownik 




20 

clrwytaka 

prieuiuu tyczny 


2 


50 






ków. V uiury postępu prao koiła trukoy jnyoh zostaw modułów poda lawowych bydzio rozazorzony. 

Houlizaoja teoliniozna modułów podstawowych oparta Jest na siłownikach pneumatycznych dwustrou- 
nego lub jodnos trounogo działania i silnikach pneumatycznych. Człony napędzające storowano są za 
pomocą 2/3- i 2/5-drogowyoh oloktrozaworów praoująoyoh w róinych układach, w zuloZnośoi od rodza¬ 
ju modułu. Zakresy ruchów nastawiano są bez»topalowe za pomooą zderzaków moclianioznych. Koilcowo 
odcinki ruohów modułów MA, HU i HO są tłumiono tłumikami pnouma tycznymi. Przewody eloktx*yczno i 
pnouiuutyczne prowadzono są wewnątrz modułów kanałami lub przowodami elastycznymi. 

Obiekt manipulacji uoZo być chwytany za pomocą atandardowyoh ohwy taków ,.MF po wyposuZouiu ich 
w odpowiednio szczęki lub za pomocą chwytaków specjalnych. 

hposób budowy z modułów podstawowych konfiguracji kinematycznych oraz uzyskiwuno kształty iar/a- 
strzoni roboczych przedstawiono schowatycznio na rys, 2. 

W tub, 2, zostawiono woZliwoóoi bozpo^rodnich poląozeó między poszczególnymi modularni podsta¬ 
wowymi , 

Przykłady konfiguracji robotów Pił-02 wraz z wymiarami przestrzeni roboczych pokazują rysunki 

U n, 

jjklud sterowaniu systemu 

Modułowy syatou roboLów M1-02 urn Jednolity elektryczno-elokŁron±c*«iy iiklttU otorowui.in mmcm- 
ny oyiubolow PH-02/SD. Umożliwia on Jodnooaoano utorowanie wszystkimi oeiuuil ruoliu - moduiuwl poU- 
<• Ławowymi, Uklud itorowunla PH-O2/S0 zbudowany JoaŁ w poatacl wolnuatoJucoJ wofy oterownluzuJ 
wypoaustonoJ w pulp 1Ł slurowniczo-oporucyJny. Ha pulpicie a lerowiiiczo-oporucy Ji.yrn znajduje ai tf (cU- 
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Rys, fi, Pudowa % modułów podstawowych konfiguraoJi kinematycznych robotów PR-Og 
oraz uzyskiwane przestrzenie robocza 

fca grup przycisków o nut tablica programująca* Częóó cyfrowa ukła du oparta pa układach ■oalonyoh 
serii TTL znajduje się w pakietach wykonanych na standardowych płytkach drukowanych wsuwanych do 
kacety 19“, umieszczonej w szafie sterowniczej, V szafie znajduje się ponadto zasilacz stabilizo¬ 
wany napijcie stałego 2*t Y» którego oaęóó mocy udostępniana Jest użytkownikowi robota dla reali- 1 
zaoji dodatkowych obwodów steruJąoyoh i zabezpieczęJąoyoh, współpracujących z układom sterowania 
robota. Podatkowo układy mogą być umieszczone w szafie sterowniczej robota, 

Programow on io robota odbywa się na tablicy programowej k& pomocą wtyków diodowych# Tablica 
jest matrycą wierszy i kolumn, przy ożyw ozęłó wierszy służy cło programowania ruchów częóoi mani¬ 
pulacyjnej, a pozostałe wiersze do programowania sygnałów umożliwiająoyoh współpracę robota z o- 
sprzęteu technologicznym oraz do programowania ozasów wyczekiwania i programowania funkoji skoku 
warunkowego. Każdej kolumnie tablicy przypisany jest Jeden krok programu, Wetknięcie wtyku diodo¬ 
wego w gniazdo w i-tym wierszu i w J-tej kolumnie oznacza zaprogramowanie ruchu i-tego modułu pod- 
atawowogo struktury kinomatyoanoJ robota w J-tyw kroku programu. Instrukcja ta Jest pamiętana 
przez układ logiczny aż do chwili pojawienia się rozkazu przociwnogo. 
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Rys.4. Konfiguracja robota PR-02 zbudowana z modułów 
MD 0003,2 x MA 3002, MC 321 
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Rys.5. Konfiguracja robota PR-02 zbudowana 
z modułów MD 3001, MA 3001 i MA 501 
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Tab. 2 . 

Zestawienie wożliwośoi bezpośrednich połączoii między modulumi podstawowymi 


Typ 

modułu 

MA 

501 

MA 

3001 

MA 

3002 

6002 

MA 

2003 

4003 

6003 

MC 

321 

502 

MD 

3001 

HD 

3603 

ME 

1801 

ME 

3603 

HA 501 

X 

x 






X . 


MA 3001 

X 

X 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

HK 

3002 

6002 



X 

x 


X 

X 


X 

MA 2003 

4003 

6003 


X 


X 


X 

X 



MC 

321 

502 


X 

X 


X 



X 

X 

MU 3001 


X 

X 

X 

• 

X 




MU 3603 


X 

X 

X 



X 



ME 1801 

X 

X 



X 



X 


Mli 3 Ć 03 


X 

X 


X 




X 


X - możliwość bo z po średnie go poląozonia 
Układ sterowania PU- 02 /SD umożliwia: 

• sterowanie ręczne - sygnały a terują co rucliawi modułów podstawowych podawano są za pomocą przy¬ 

cisków sterowania ręcznego umieszczonych nu pulpicie atorowniozo-operucyj- 
nym, 

a a torowanie automatyczne - sygnały sterująca odczytywano są z tablicy progi' urn owo J ; program rea¬ 
lizowany Jest krok po kroku i przejście do wykonaniu kroku następnego od¬ 
bywa się uutomutycznio wtedy, gdy w wykonywanym kroku programu wszystkie 
osie zajmą wymagano położenie, 

ę sterowanie skokowo - następny krok programu wykonuje się po ręcznym podaniu aygnału TAKT, 

t programowanie sygnułów sprzęgających robota I ł H -02 z© współpracii jącyiui i obsługiwanym i maszyna¬ 
mi i oprzyrządowunloui Locjinologicznyiu, 

e programowani© czasów oczekiwania, 

t realizację obwodów gwurantujących prawidłową pracę i obwodów uwuryJnych, 

• sygnalizację stanu wykonania progralnu i rodzaju pracy, 

• programowuulo funkcji skoku warunkowego, któro polega nu progrumowym uzalożnieiiiu wykonaniu o- 

kroślonoj części programu od stanu wybranego wejścia 






















Możliwości i przykłady zaaŁoaownń systemu 


Roboty j^rzomysłowo PR -02 można stosować do rozwiązywania dyskretnych zadań manipulacyjnych iile 
\łymagu Jąoycli osiągnięciu więcoj niż 96 (przy konfiguracji maksyiuulne j ) punktów pozycjonowania w 
przestrzeni pracy robota. Masa oj^ie lctu manipulacji, przy maksymalnie rozbudowanej części manipu¬ 
lacyjna J ( nie powinna przekraczać 5 kg. Parametry tecjmiczno-oksploa tacy Jne robotów Plł -02 pozwa¬ 
lają nu różnorodno ich zastosowania, z których do najważniejszych należy zaliczyć: 

9 ładowanie i rozładowanie obrabiarek, 

t ładowanie i rozładowanie maszyn do obróbki plastycznej, 

• rozładowanie wtryskarek, 

• ładowanie i rozładowanie transporterów!, 

9 prosto prace montażowo. 

Przewidywane są również specjalne zastosowania robotów PR- 02 , zwlązuno z ich aduptucją do spe¬ 
cjalnych warunków pracy. Jednym z przykładów takioh zastosowań będzio specjalizowany robot do za¬ 
lewaniu form ciśnieniowych płynnym metalem. 

Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów w tyurszawio prowadzi liczne prace nad zastosowania¬ 
mi robotów PR -02 w zakładach produkcyjnych w całym kraju. Przykładami mogą być następująoe zuslo¬ 
sowania : 

m do obsługi obrabiarek zespołowych, 
ę do obsługi prasy z wahającą matrycą P^UlOOA, 

• do obsługi wtryskarki 6200 BSKM- 15 -RKUP, 
ą do obsługi maszyny odlewniczeJ, 

4 do ładowaniu bębna pralki automatycznoJ z transportera do urządzenia trawiącego, 

• do obsługi stunowisk montażowych. 

Moduły robotów PR -02 znajdują również zastosowanie jako podstawowe elementy zunifikowanych u- 
rządzeń podaJąco-załadowczyoh zautomatyzowanych prostych obrabiarek skrawających, 
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Przemysłowy Instytut Automatyki 
i Pomiarów MERA 

Roboty przemysloiue złożone 


Właściwości robotów przemysłowych złożonych, w odróżnieniu od robotów prostych upodabniają Jo 
do człowieka włączonego w proces produkcyjny. Właściwości ta to bardziej rozbudowane układy kine¬ 
matyczne i napędowe częśoi manipulacyjnej oraz złożony układ sterowniczy, wspomagany przez kompu¬ 
ter. 

Roboty proste można programować nu dowolnie wybrano sekwencjo ruchów ich olouiontów ruchowych, 
przy czym programuje się również (najczęściej za pomocą zderzaków) zakres krańcowych (łub kilku 
pośrednich) położeń tych olouiontów. Na kinematykę robotów prostych składa się pownu liczba (^odpo¬ 
wiednia do liczby stopni swobody) niezależnych eloiuentów ruchomych o prostych ruchach liniowych 
łub obrotowych. Program robota prostego może zawierać kilkadziesiąt kroków, 

W robotach złożonych można programować nio tylko sekwencjo ruchów T ulo również zakresy i szyb¬ 
kości tych ruchów w kużdyui kroku programu, co pozwala na okroślanio dowolnej trajektorii ruchów 
robota dla każdoJ osi* Zastosowanie przogubów w układach kinematycznych robotów złożonych pozwa¬ 
la nu lepszą manipulację przedmiotami oraz operowanie w miojscuch trudno dostępnych. Programy ro¬ 
botów złożonych zuwiorają kilkuset kroków i mogą być łatwo wymieniano.przoz wczytanie dowolnogo 
programu z pamięci zewnętrznej. Rozbudowany system operacyjny umożliwia społnianio licznych 1'unlt- 
oji s torowniczych w programie użytkowym, któro umożliwiają użytkownikowi rozwiązywanie problemów 
zastosowali z uwzględnieniom współpracy z maszynami towarzyszącymi i urządzeniami poryforyJnymi 
- bardziej złożonych niż w wypudku zastosowania robotów prostych, W perspektywie przewidują się 
zastosowanie robotów złożonych do współpraoy z urządzeniami rozpoznawania przedmiotów (np, ezuj- 
nikumi wizyjnymi) oraz w systemach sterowania nadrzędnego grup robotów za pomoc . komputera zo^mp- 
trznogo. l)ędą ono mogły być stosowano w tzw. fubrykaoh bezludnych. 

Zwiększono możliwości techniczne robotów złożonych okupione są wyższą coną w stosunku do robo¬ 
tów prostych. Są ono od nich ok. 5 t 10 razy droższo. 

Roboty prosto są stosowana do obsługi pojodynczych maszyn i wykonują prosto manipulacjo poda¬ 
wania lub odbiorania przodmiotów produkowanych przez to maszyny. Przedmiot musi być dosturczony 
do Jednoznacznie określonego punktu i ukiorunkowany_przód uchwyceniem go przoz robota. Podobnie 
odkładania przedmiotu przoz robota prostego następuje w określonym punkcie, z którogo możo być 
zabrany za pomocą pochylni lub transportera. 

Roboty złożone mogą być stosowane jako roboty toolmologiczne, tzn. mogą samoczynnie wykonywać 
praco, używając prostych narzędzi. Mogą więc spawać, zgrzewać, malować, szlifować, stępiać ostre 
krawędzie itp. Mogą także manipulować przodmiotami poddanymi procesom, obróbozym w wiolomaszyno- 
wych gniazdach toclmologicznych oraz sterować i kontrolować proces to olinologiczny, podobni o jak 
czyni to człowiek na stanowiskach wiolowarsztaiowyoh. 

Wyliczono główne cechy robotów złożonych ^kłlka stopni swobody, minikomputer z pamięcią, "ucze¬ 
nie" roboto przez łatwe, elastyczno programowanie) aą wspólne dla różnych rozwiązań demonstrowa¬ 
nych przez wiolu producentów. Poważniejszo różnice notujo się w rozwiązaniu napędów robota* Spo¬ 
tyka się roboty o napędzie pneumatycznym, hydraulicznym lub elektrycznym, przy czym dwa ostatnia 
napędy są preferowano dla robotów złożonych. Napęd hydrauliczny zastosowała amerykańska firma Uli- 
mation w pierwszych robotach złożonych i stosuje go z powodzeniom do chwili obecnej, obok napędu 
oloktrycznogo, 

W Polsce roboty złożone produkują: CDKO - Pruszków, roboty typów PRO-32 i PR0-80 z napędami o- 
loktrycznymi, Instytut Mochnniki Precyzyjnej - Warszawa robot typu UIMP-1000 z napędem hydraulicz¬ 
nym oraz MERA-PIAP Warszawa roboty typów IRb-6 i IRb-60 z napędami elektrycznymi* 
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Przodutuwlę system robotów IUb, produkowany przez Zaklud Doświadczalny MERA-PIAP Vurszuwu wodług 
liconuji szwodzkioj firmy ASEA. baza oloktronicziiu togo systemu Joat idoiuycseim z buzą oloktroui- 
ozmj ule ludu a torowania numorycznogo obrabiarok NUCOIMOO, który Joat produkowuny w tym aumym ZJo- 
dnoczoniu MEllA nu podstawie wcześniej zakupionej licencji ASEA, 

Część wunipulacyJnu robota illb i urządzeniu sterownicze sq rozdzielono nu dwu zespoły, Kobo! 
joat stosunkowo niewielki i lekki, u elektroniczny uklud a torowaniu zamienię ty w py loazczelno J ^zu- 
fio molo być ua tuwiuny osobno i chronionymi* szczególnie trudnych zewnętrznych wurunlcucli ukaplou- 
tacji, Odległość między szai*q storomiiczt) i robotem Jest ograniczona długością kabla, który w wy- 
konuniu standardowym mu 6 m, u w si>ecjulnym tukża o długości 15 m, Roboty to wujq J lub 5 stopni 
swobody. Przy pięciu stopniach swobody robot wykonuJo następujące ruchy: 

ę obrót wokół podstawy, 

4 obrót rumieniu dolnego w płuszozyźnio pionowej, 
f obrót rumieniu górnego w płaszczyźnie pionowej, 

4 pochylanie przogubu w płaszczyźnie pionowej, 

4 skręcunio przogubu. 

Roboty Iłlb są wykonywuno w dwu wlolkościuuh: 

ę lRb-<> mu udźwig 6 kC i Juko mniejszy gabarytowo mu mniejszy zuslęg, 
f lUb-ćO uiu udźwig ÓO lcC i większy zasięg. 

W Wykonaniu spocjulnym IKb-ć uiożo wioó tor Jezdny o makaymulnoj długości 5,J ui, przy czym moli 
ton Jest storowany podobnie Jule pozostało, stunowiąc szósty stopień swobody, podobnie IRb-60 mo- 
■io a^iuć sterowany szósty stopień swobody, połogująoy na dodaniu dodatkowego przegubu, zuuioulgwa- 
nogo im przogublo standardowym i skręcanego w osi prostopadłej do przegubu sLundurdowcgo. 

Wszystkie olomunty ruchomo robota Illb-ó są nupędzuno niezależnie silnikami prądu stuiogo zasi¬ 
lanymi przez s turowirlki tranzystorowe zainstalowano w szuflo s Lorown lr r '.o J. U robocie tltb-OU sil¬ 
niki prądu stałego są zasilano przez sterowniki tyrystorowe, 

istotno znaczenie uiu duża dokładność pozycjonowania, któru wynosi dlu robota Titb-ć - 0,^ mm, 
u illu robo La llth-óO ź 0,ó uuu. Układ sterowniczy cyfrowy składu się z komputera, pamięci, wejść 1 
wyjść do przesyłaniu sygnałów sterujących 1 blokad między robo lotu i urząd z o ni tiuli współ pracujący¬ 
mi, 'ś cyfrowym układem sterowniczym współpracują sterowniki mocy do napędu silnikowego oraz ukła¬ 
dy pomiarowo robota pozwu laJą co zapamiętać pozycje, do których zostały doprowadzono poszczególne 
osio robota w poszczególnych krokach programowaniu. 


Uo układu sturowniczego robota luożilu przyłączać* 


« panel progrumowunia, 

• jednostkę pamięci kasetowej, umożliwiającą roJostrowunio programów na kasatach z taśmą magne¬ 
tyczną, 

« dodatkową płytkę pamięci, zwiększaJąoą pojemność pamięci o lOOJfc, 
t uk Jud (sio lunatyczny do s torowani a standardowego chwytaku pil© umu tycznego , 

• panel testujący do wykrywania uszkodzeń. 

funui programowaniu może być wyjmowany ze swojego miejscu nu zewnątrz szały sterowniczej, co 
pozwala uporu Loro w i na pewną swobodę w czasie programowania. Panel Jest połączony z szalą ó-uioUo 
wy 111 przewodom i umożliwia ręczno sterowanie ruchami robolu za pomocą przycisków sterowaniu ręcz¬ 
nego, Szybkość ruchów usiała się za pomocą ^-położeniowego przełącznika obrotowego, Również za 
pomocą osobnych przycisków można włączać i wyłączać sygnały wyjściowo przowidzluno apocju filio do 
sterowaniu chwytakiem pneumatycznym. Panel programowania umożliwia toż programowunio robota za 
poiuucą przycisków instrukcji programowych. Szesnaście przycisków umożliwia roalizowuniu w,In. na- 
a t ępu ją cy en funkcji wg progruiuu pracy robo taj 


i 


a loro wari i o 
»tu rowu 11 i o 
s torowunio 
s torouuiiio 


od punktu do punktu z dokludnyui pozy o jonowaniem, 
jak wyżej locz ze zgrubnym pozycjonowaniem (zajmuJo 
od punktu do punktu po liniach prostych, 
chwy Lakiem, 


mniej miojscu w 


pum Lęci 


robo 
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ę włączanie i wyłączanie wyjść sterujących urządzeniami towarzyszącymi (j 4 wyjść dla sterowania 
> przekaźnikami f 24 V 150 mA), I 

ę wykonywanie różnych podprogramów w zależności od stanu wejść przez wykorzystonie skoków w pro¬ 
gramie (16 wojśó zerojedynkowych z czujników^ zewnętrznych lub urządzeń technologicznych ), 

• czekanie, 

ę wielokrotne powtarzanie dowolnego fragmentu programu, 

ą pobierania i ukladanio przedmiotów ż użyciem palet, 

« 

ę wyszukiwanie przedmiotu. 

Ponadto z panelu programowania można kasować zbędne instrukcje, dokonywać korekt programu oraz 
uzupełniać program dodająo kroki pośrednie. 

\1 wersji podstawowej pamięć dla programów użytkownika ma pojemność ok. 250 instrukcji pozycjo¬ 
nowania i 100 innych instrukcji. 

Po ukończeniu programowania (^ręcznie lub przez wczytanie z kasety zewnętrznej pamięci) program 
Jest uruchamiany przez naciśnięcie przycisku “Start programu". Realizaoję programu można zatrzy¬ 
mać w dowolnym punkcie przez naoiśnięoie przyoisku "Stop programu"« V wypadku przerwy w zasilaniu 
program jest chroniony w pamięci przez *ł5 minut, umożliwia to zasilanie rezerwowe z ogniw niklo¬ 
wo -kadmowych. 

Roboty przowyslowe złożone stosuje się, między innymi, doi 

• oporowania przedmiotami przy ich obróbce w gniazdach technologicznych, przy wyładowywaniu ciś¬ 
nieniowych maszyn odlewhlczyali i pieców grzewczych, przy układaniu wyrobów na paletach, 

ę spawania lukowego i zgrzewania punktowego, 

ę obróbce wykończeniowej (szlifowanie odlewów, gratowanie obrabianych części metalowych lub wy¬ 
proś ok z tworzyw sztucznych), 

• polerowania. 

i 

♦ 

W obsłudzo ciśnioniowej maszyny odlewniczej., typowymi funkoJurni robota są: uohwyconio cliwytu¬ 
kiem i i/yJęcie gotowego odlewu, ochłodzenie go, podanie do prasy odcinającej wlewkę oraz ewentu- 
ulnu obróbka wykończeniowa odłowu za pomooą odpowiednio rozmieszczonych narzędzi. Ponadto robot 
storuje cyklem pracy maszyny odlewniczej i urządzeń towarzyszących, w miarę potrzeby smarujo for¬ 
mę za pomocą zespołu dysz rózpylującyoh smar, sprawdza jakość odlewu odrzucając niekompletno sztu¬ 
ki itp. U wypadku zastosowania robota maszyna odlewnicza musi być wyposażona w urządzonie do au¬ 
tomatycznego dozowania ciekłego metalu. 

Przy spawaniu łukowym w ochronie gazowej, na ramieniu robota umleszazu się końoówkę spawulni- 
czą spawarki automatycznej przystosowanej do robota. Urządzenie spawalnicze jest wyposażono w au¬ 
tomatyczny podajnik drutu (elektrody). Do spawania lukowego za pomocą robotów Ilłb dostosowane są 
spawarki automatyczne szwedzkiej firmy ESAB. Obecnie prowadzi się w kraju praco nud dostasowaniem 
polskich spawarek do robotów Iltb. Zastosowanie robotów IRb do spawania łukowego jest bardzo korzy¬ 
stno, ponlowuż wykonują ono sprawnie i szybko spawy, wy o akiej jakości w miejscach trudno dostępnych. 
Spoojuliio inoolianizuiy programowo umożliwiają zaprogramowanie skomplikowanych ruchów potrzebnych 
do uzyskania wluóoiwoj spoiny. Należy jednak pamiętać, żo prawidłowe wykorzystanie robota spawal¬ 
niczego jest uwarunkowano zastosowaniem stołu obrotowego. W czasie gdy robot spawa, po drugiej 
Stronia stołu operator oddzielony ekranem przygotowuje montaż zespołu do spawaniu, l J o zakończaniu 
spawania poprzodniugo zespołu, przekręcając stół o 180° operator posuwa nowy zespól, 

0 ile do spawaniu łukowego wystarczą roboty małe lii.b-6, do zgrzewania punktowego nałoży stoso¬ 
wać Jodynie roboty o dużym udźwigu,tzn, IRb-6G. Są ono spoojalnio przys tesuwano do tego celu 
przez wyposażenie w elektrody zgrzewające z odpowiednim mechanizmem docisku. Transformator spawal¬ 
niczy na ramionlu robolu Jost umioazczony tak, że obciążenie ramienia i/ynosi ok, 190 kC, Robot 
ton jest wyposażony w urządzenie informujące o zużyciu elektrod, przy czym progrusu zapewnia kore¬ 
kty w pozycjonowaniu w zależności od tego zużycia. Wyposażanie spawalnicze robotów w IRb do zgrze¬ 
waniu punktowego opracowały wspólnie firmy ASEA i ESAD, 

Grutowunlu lub szlifowanie można wykonywać za pomocą robotów po zamocowaniu odpowiednich urzą¬ 
dzeń na ramieniu robota (przedmiot obrabiany zamocowany w uchwycie na stole) lub po zamocowaniu 
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urządzeń nu stolo (robot trzyma przedmiot uo wlaanyui chwytaku). Do gratowaniu stosuje się frozy 
' z wysokoobrotowymi napędami (ok. 50 000 obr/min), do szlifowaniu - tarczo ścierne nup^iuio muly- 
rui siluiczkumi. W colu komponsacji zużyciu narzędzi napędy są zuniocowuno w sposób elastyczny, u 
ruchy robocze robota programuJo się tak, żoby w ciągu całego procesu obróbki narzędzie w koniak- 
oio z obrabiani) krawędzią uchylało się sprężyście. Jośii robot ma oporować przedmiotom musi byó 
rozwiązany problem dostarczoniu ściśle ukiorunlcouanogo przedmiotu do punktu pobrania go przoz ro¬ 
bota. 

Polerowanie można prowudzió w ton sposób, żo robot pobiorą przedmiot z transportora lub pale¬ 
ty i podkładu go pod taśmę lub szozoLkę polerską (dla przemiotów większych). Użycio szczotek po¬ 
lerskich 1 dużych prze duii o Lów wymaga dużycli nacisków nu szczotki. Aby uzyskuó stuli) silę docisku 
przy jednoczesnym manipulowaniu przedmiotom dokonują się w robotach lUb M zmiękczeniu* charaktery¬ 
styki serwomechanizmów przoz dokonanie odpowiednich przełączeń w ukludacli regulacyjnych tyrysto¬ 
rowych sterowników mocy. 

Z pobieżnego przoglądu powyższych zustosowuń robotów złożonych wldaó, że niemal przy kużdyrn 
zusLosowaniu występują probiomy związano z koniecznością użyciu wyposażaniu dodatkowego tzn. tiuns- 
formatorów, podajników, zasobników, palet, slolów obroloisyoh. Każdo zastosowaniu robota Jest pro¬ 
blemom surnyiu w sobio 1 wymaga szczegółowych opracowań. Niezależnie od togo należy pumiętaó, że 
roboty o większych udźwigach są urządzeniami niobozplocznymi i w każdym projekcie zastosowaniu 
robota powiiuiy się znuloźć odpowiednie zabozpioczenlu chroniące ludzi przed kolizją z pracującym 
robo tom. 
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Ry S , 3 . Wymiary zespołu mechanicznego 
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Rys.4. Zakres roboozy robota ASEA 








































































i Biuleijin Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 1-fl Ina 

u łgr tott TrmrarnmK wonne ---—-/ ' D 

Zakłady Automatyki PrzemysłowoJ MERA-ZAP 

im. Juliana Marchlewskiego, Ostrów Wielkopolski 


Sysremy programowanego sterowania 


Wprowadzenie 

Syatomy programowanego sterowania PC (programmable oontrollera) wprowadzono do produkcji w wie¬ 
lu firmaoh USA na początku lat siedemdziesiątych. Zdecydowały o tym czynniki teohniozno-ekonoui- 
oznej 

• wysoka pewność eksploatacyjna sprzętu, 

• duła elastyczność 1 możliwość dostosowania sprzętu do potrzeb użytkownika, 

• taniość i prostota sprzętu automatyki, 

* 

t uwzględnienie w rozwiązaniach bazy elementowej dostępnej na rynku. 

Ponieważ systemy programowanego sterowania PC są w danej chwili wprowadzane w Europie Zachod¬ 
niej a takie nałoży spodziewać się wprowadzenia w Polsce systemu INTELSTER PC-* *łK zakupionego w 
firmio PILZ & Co. pod nazwą PITRONIK P 0 - 4 K, należy liczyć się a wieloma głosami przeciwnymi, oo 
do celowości stosowania systomu w układach sterowania. Wiąże się to głównie z pewnym tradycjona¬ 
lizmem oraz z wyższymi kosztami nowej teolinlki. • 

V pierwszym okresie produkcji systemy PC były stosowane wyłącznie w stosunkowo dużych instala¬ 
cjach] wynikało to głównie z poziomu kosztów i braku w pierwszym okres J a przewagi z racji konku¬ 
rencyjności systemu PC nad innymi systemami sterowaniami takimi, Jak np. sz tywn o programowane uk¬ 
łady elektroniczne czy przekaźnikowe układy logiczne. Z badać [l] wynika, że zastosowanie syste¬ 
mów PO coraz bardziej wypiera ukłudy sztywnoprogramowane i przekaźnikowe. Obszary zastosowań sys¬ 
temów PC w zależności od kosztów automatyki i kosztów kompletnyoh maszyn i urządzeń przedstawio¬ 
no na rys. 1 . Z przedstawionego wykresu wynika, że będzie następował intensywny rozwój systemów 
programowanego sterowania, oo spowoduje zmniejszanie się zastosowania systemów przekaźnikowych i 
aztywnoprogrumowalnyoh elektronicznych. Drugim czynnikiem, który będzie decydował o stosowaniu 
systemów PC w automatyzacji jest duża elastyczność i możliwość dostosowania sprzętu do aktualnych 
potrzeb rynku, głównie eksportu. 

Charakterystyka funkcjonalna systemów programowanego sterowania 

Budowa 

Rozwiązania mechaniczno są konstrukcjami modułowymi o różnych standardach płytek drukowanych. 

V Europie Zachodniej liczni producenci produkują systemy wg standardu EUROPA GARD, Do takich pro— 
duoentów należą SIEMENS, AEG-TEK, BBC, PILZ. V USA Jedno produoenoi produkują wg standardów 
ElfROPA-CARD, a inni wg włuanyoh nona. 

W knuetacii znajduje oię dużo elemontóy wyoiskanyoh lub z tworzyw sztucznych, co znacznie obni¬ 
ża koszty produkcji, a otrzymywano tą drogą elementy mechaniczno są elementami powtarzalnymi. W 
produkcji zastosowano nowoczesną bazę elementową, której reprezentantami są: 

• pamięci półprzewodnikowe RAM i REPHOM 

• elementy aculonn C-MOS 

• elementy optolzolacyJne 

• nowoozosno elementy elektromechaniczne o dużej niezawodnośoi 

• M»ll« ozo u tabi lizowano przo twarz. jąca prqd ataly na prąd atuiy o innym napięciu (wynika to * 
zastosowania elementów REPHOM i C-MOS). 











CAŁKOWITY koszt urządzeń 



Hys.l* Wykrea należności kosztów urządzeń od kosztów automatyki 
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V związku z zua Losowaniom we wszystkich systemach podobnej buzy olemontowoj, systomy to, przy 
zachowaniu takiej wotody produkcji i testowaniu umożliwiają osiąganie zbliżonych puramotrów nio- 
zawodnościowych kompletnych systemów. Wysoką Jakośó uzyskano przez zastosowanie wydajnyoh teste¬ 
rów uutomu tycznych. 


S t ruk tura ogólna 

n 

Systomy programowalnego sLorowuniu są specjalistycznymi systumumi cyfrowymi przystosowunymi 
do roullzuoji zadań starowaniu blnurnogo w automatyce; składują się z czterech podstawowych blo¬ 
ków: 

• Jodnostki oontrulnoJ ^ wejściowego bloku sprzęguJącogo 

• pamięci programu « wyjściowego bloku sprzęgającego. 

Judiłostka centralna nu podstuwie informacji o s Łanio wojśó z obioktu wypracuje odpowiednie sy- 
g<iuiy wyjściowe, sterujące elementami wykonawczymi obioktu, zgodnlo z algorytmem sterowaniu umie¬ 
szczonym w pamięci programu. Sterowanie programowalnych 1 łatwo wymuzywalnych pamięci typu KEihOM 
w połączeniu z maksymalnie uproszczonym językiem progrumowaniu i prostą obsługą urząćJzuń progia- 
ujowulnycli pozwala na szybkie i łatwe wprowudzonie zmian w algorytmie sterowaniu. Struktury progra¬ 
mowanego sterowania szl do siebie bardzo podobne. Różnice występują w rozwiązaniach ideowych sobo¬ 
lim tów lub wynikają z rozbudowy systemu. Strukturę systemów omówiono na podstawie systemu PC-4K 
produkcji MEltA-ZAP. Struktura ogólna systemu Jest przods tuwionu na rys. 2. 

Układy Jednostki contrulnej są taktowano impulsami taktującymi, których ozęutotliwośó zależna 
Jest od czasu dostępu do pumięoi UEPitOM. V Jednostce centralnej znajduje się licznik rozkazów o- 
raz układy rojustrów indeksowych. V liczniku rozkazów znajduje się adres komórki pumięoi progra¬ 
mu zuwioruJąuuJ następny w kolejności rozkaz do wykonaniu. Licznik rozkuzów zwiększa suą zuwur- 
tość o Jeden po kużdym przesianiu adresu do pamięci programu. Umożliwi*, to wykonanie kolejnych 
nustępnyoli rozkuzów umieszczonyołi w pumięoi programu. Po zaadresowaniu wszystkich rozkuzów, licz¬ 
nik Jest ustawiony na adres pierwszego rozkazu programu i adresuje program od początku. U ton 
sposób program Jest wykonywany cyklicznie w pętli. Słowo adresowo ma dlugośó 12 bitów, co puzwu- 
ia nu zaadresowani o muksymalnie 2 1 ** = 4096 4k słów 16 bitowych rozkuzów. Rozkazy są puwiętune w 
pamięci REPKOM i mają słowo 16 bitowe. Część słowa Jost wykorzystana do zakodowaniu rodzaju opu- 
ruoji, a część do zapisania parametru. 

o e 

Adresowanie modułów UE/WY odbywa się w ton sposób, żo bity 2 - 2 słowa rozkazowego będące 

urgLuuuntom rozkazu podawane są z wyjść adresowych modułu Jednostki centralnej do modułu tuktują- 
cogo. 

U module taktującym bity 2^ - 2^ są negowane i następnie podawane na magistralę adresową kuso- 
ly, 4 biLy umożliwiają 16 układów WE/WY każdego modułu. Podawano są ono równoozośuie na wejście 
uilrasowi) wszysLklch modułów. Bity 2^ - 2^ przesyłane są tło dekodera. Pamięć znaczników umieszczo¬ 
na w module Luktująoyui Jest wykorzystana Juko pamięć pomocnicza do zapamiętywania stanów wojść i 
wyjść oraz wyników pośrednich. 

Pamięć adres owa Jost jak moduły wyjściowo 1 stąd wyniku zależność, żo suma adresowanych wyjść 
i komórek pamięci nie może być większa niż 496, oo Jest maksymalną liczbą wyjść możliwą do zuud- 
resowunla. Szczegółowo dane systemu podano w katalogu MERA—ZAP £-?]• 


Oprogramowanie systemu PC 


Oprogramowanie systemu PC różni się znacznie od kłopotliwego dla wielu osób programowania kom 
pu Lu rów, 

Sy. tumy PC mają j V zyki problemowo orientowane na poziomie useombloru. KuZdy system ma odręb¬ 
ny j V zyk 1 nio da alf loh ujednolicić, «dyi wynikaj 4 ono w wielu wypadkach * rozwiązań kontrak¬ 
cyjnych oraz przeznaczania. Jobt to w pewnym stopniu wud„ systemów, lecz z dru S lej trony opiu¬ 
mowanie to Jost tuk prosto dla poszozo^ólnyoh typów systemów, 4o nauka podstaw trwa około t tygo- 
dnia. 


f 
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Mogistmla Moduły Wejścia / Wyjśaą 
Kasety 


Rys. 2. Struktura ogólna systemu PITItONIK 
Programowanie w nys ternie INTELSTER* PC-4K 

g Wpisywanie z klawiatury listy roaku^ńw do parni \»oi HĄM w urzqdzeniu tos Łu Jqoo—progruiuu Jącyin. 

• Kasowanie w dowolnym punkcie programu wybranego, uwunŁutilnio nieprawidłowego ronkaau | numer 
adresu ulegnie zmianie automatycznio. 

• Testowanie i symulacjo dowolnych wejió 1 wyjćć z obioktu. 

• Przód zaliczeniom systemu do obiektu i zaprogramowaniem pamięci Ii K PROM Jest uożliwu podlecze¬ 
nie urzqdzanla tes tu jqoo—programu jqoego do syatoiuu PC—^iK i sprawdzenie pracy za pomocą urządza- 
nia te a tuJąoo-progrumuJąoego. 

Sq to tylko niektóre funkcje ułatwiające realizacją oprogramowania, gdyż oprogramowanie wg fir¬ 
my PILZ nie oznacza rozpisaniu listy rozkazów lecz posiadanie sprzętu, który umożliwi łatwą kon¬ 
trolę i sprawdzanie, 

V colu oddania systemu do eksploatacji należy postępować nustępująoei 
9 przygotować niezbędny algorytm w postaci sleoi dzialuii, flowdiagramu, opisu matematycznego, o- 
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piau alownogo, sohomutu logicznego w postaci zastyków, przekaźników itp. po prostu naloty wy- 
konuć. opia algorytmu j oczywiście najłatwiejszą sprawą dla produooutu byłoby przedstawienie 
algorytmu w postaoi aieoi dzialuń, z której mógłby bezpośrednio piauó program} wg doświadczeń 
firn produkujących systemy PC Jest to zagadnienie trudne do zrealizowaniuj 

• nu podstawie algoryŁnu sporządzić program w Języku systemu wykonując ewentualne uzgodnienia, 
korekty i nupiaaó dostarczony algorytm w innej, łatwiejszej dla siobie postaoi} 

• zaprogramowaó urządzenio za pomooą urządzenia testująoo-prograuująoego, wpisując konkretne,wy¬ 
nika Jąoe z programu instrukcje^ 

• sprawdzić algorytm i program na stunowiakaoh symulaoyJnych z udziałem odbioroyi 
a zainstalować system u klienta i dokonać ewentualnyoh poprawek. 

Oouniająo poszczególne fazy realizacji systemu PC powinien byó tuki, aby nie wprowadzał kompli- 
kacji u klienta 1 producenta. Ze znanych systemów najlepiej rozwiązano te zagadnieniu mu system 
INTELSTER PC-4K. 

Ze yszystkich przytoczonych wyłoJ faz oddania systemu do klienta szczegółowo zostanie omówio¬ 
ny etap programowaniu. Na podstawie napisanego programu w Języku systemu wpisuJomy program do u- 
rządzoniu tes tuJąoo-prograuuJąoego i dla uniknięcia ewentualnego skusowaniu pamięci RAM, wskutok 
nieprawidłowego odłączenia nupięoia zasilania, przepisujemy całość programu w pomięć magnetyczną, 
którą Jest magnetofon atereofoniozny| nagrywamy tekstem Jawnym oo program zawiera. Następnie do¬ 
konujemy symulacji programu prząz zadawanie kombinaoji wejść na system PC-AK, podłączony do urzą¬ 
dzenia testuJqoo-progromuJącogo. Po dokonaniu ewentualnych korekt przepiaujowy gotowy program do 
pamięci kasetowej i następni o z urządzenia tes tu Jąoo-progrumu Jąoego, przez programator ItEPIlOM, 
programuJurny pamięci elektroniozne i system Jest gotowy do pracy. 

biu celów archiwalnych dokonujemy zapisu programu na drukarce. Wydruk zawartości pomięol pro¬ 
gramów pozwala na posiadanie aktualnej dokumentacji programu, co ręcznie przy wielokrotnych po¬ 
prawkach nlo Jest łatwe do prawidłowego przeprowadzenia. 

2 pozoru są to sprawy blaahe, Jednak thk komplikujące wdrożenie, że systemy PC, które nie mu- 
Ją łatwego programowania (jak np. opisany system IłfTELSTER PC—Ak) można dyskwalifikować. 

Wśród znanych systemów, które nie mają możliwości przeprowadzenia wyżej wspomnianego programo¬ 
waniu, nuleży wymienić systemy PROKATOC-70O firmy ASEA, 

Osoby, które mają duże doświadczenie w zakresie programowania komputerów, wyrażają pogląd, że 
programowaniu systemów PC tę programowanie tzw. "na piechotę", że nic tutaj nie można wykonywać 
zu pomocą Języków wyższyoh rzędów r Nie Jest to słuszne, obociaż rzeczywiście w tym wypadku nie 
Jest wymagane programowanie tak skomplikowane, a tworzenie Języków wyższych rzędów do programowa¬ 
niu prostych operacji należy uznać za nieporozumienie. Oczywiście, należy tworzyć i tak firmy 
produkujące postępują biblioteki typowych programów. V MEtlA—ZAP, w miarę zdobywania doświadczeń, 
również tękie praco będą prowadzone. 

Miejsce sys tomów programowanego sterowania w hiorarchioznym systemie sterowania 

i 

Juk przedstawiono vyżej, systemy PC umożliwiają realizaoję wszystkich układów logicznych, któ- 
1 re występują w sterowaniu procesami teclinologioznymi. 

Istnieje kilku systemów, któro umożliwiają przetwurzania sygnałów wejściowych przedstawionych 
w kodzie UCU. Wówczas zastosowania systemów PC są rozszerzono o funkcjo typu zliczanie ilości o- 
ruz porównywaniu z wartością zadaną. 

Większość systemów PC umożliwia współpracę z urządzoniumi minikomputerowymi. Istnieją moduły 
W postaci interfejsów dla konkretnych minikomputerów lub uniwersalno moduły do tren.ut.ji dunyoh 
np. UAUT, któro przez odpowiednie oprogramowanie u-ołlłwlują komunikację z minikomputerom. 

Struktury hierarchiczne maj„ za.to.owanie w kompletnych, całkowicie zautomatyzowanych liniach 
.produkojl, gdzie istnieje wzajemno uwarunkowanie gniazd produkcji, np. zautomutyzowuno linia epu- 
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walnioza w dużym zakładzie produkującym samochody, w którym systemy FC mogą byó zastosowano do 
sterowania pojedynozymi gniazdami, natomiast całość Jest koordynowana przez komputer nadrzędny. 
Podobnym przykładem mole byó automatyzacja produkcji Żarówek, gdzie Jeden system steruje jedną 
nitką produkcji, a nad oalośolą pracy zakładu, w tym również nad praoą magazynu, czuwa komputer. 

Ocena możliwości zastosowania systemów PC w automatyzacji przemysłu maszynowego 

W przemyśle maszynowym można wydzielló dwie podstawowe grupy prao, które można automatyzować 
za pouooą systomów programowanogo sterowania. 

4 Transport występujący w procesach technologicznych, mycie i malowanie, obróbka gulwuniozna o- 
raz,spawanie i zgrzewanie. Procesy te Jako powtarzalne 1 pracochłonne wymagają zatrudnienia 
wielu praoowników o niskioh kwalifikacjach, niektóre praoe stwarzają duZe zagrożenie dla zdro¬ 
wia ludzkiego. 

• Procesy obróbki mechanicznej detali i elementów o nieskomplikowanych kształtach leoz w duZyoh 
ilościach, z potrzebą wprowadzania zmian, głównie wskutek zamówień eksportowych.. 

Główne kryteria i możliwości zastosowania systemów PC dla automntyzaoJi procesów podano na po¬ 
czątku opruoowunia, Nuloży również uwzględnić ogólny poziom kultury teoJmlcznej w zakładzie,gdyż 
zainstalowanie nowoczesnego sprzętu automatyki przy tradycyjnych, mało wydajnyoh urządzeniach pod 
podstawowych nie ma sensu, gdyż wniesione koszty oraz ozas ludzki nie będą owocowały. Ważną upra¬ 
wą Jost posiadanie odpowiedniej jakości przetworników dwustonowych takich, Juk prosoutaty i termo¬ 
staty, styczniki i przekaźniki. Elementy te deoydują o niezawodności całości instalacji] z dotych¬ 
czasowych doświadczeń wynika, Ze z samymi systemami PG nie ma problemu. Natomiast istnieją prob¬ 
lemy z elementami wykonawczymi. System INTELSTER PO-^K, produkowany przez MERA-ZAP, spełnia wszys¬ 
tkie wymagania stawiane przez odbiorców przemysłu maszynowego z wyjątkiem wielkości napięć wejś- 
olowyoh/wyjśoiowyoh, które powinny wynosić do 110 VAC. 


Możliwości rozwoju systemów PO 


Systemy programowanego sterowania PC będą w najbliższym czasie rozwijane w dwóołi niżej omówio¬ 
nych kierunkach. 

• Uprowadzenie mikroprocesorów 

Mikroprocesory obecnie produkowane są zbyt wolno do sterowania z tak dużymi szybkościami, Jak 
to zapowniują systemy z Jednostkami centralnymi w technice TTL. Należy się jednak spodziewać wy¬ 
produkowania mikroprocesorów o innej konfiguracji umożliwiającej sterowania z większymi prędkoś¬ 
ciami ± o organizacji przyjętej w systemach PO. Mikroprocesory powinny znaleźć również zastosowa¬ 
nie w modułach czasowych, transmisji szeregowej oraz urządzeniach do testowania i programowania. 

ę Hozwlązunia mające na celu obniżenie kosztów 

DeoyduJąoymi czynnikami o koszŁuoh systemu są koszty modułów wejściu 1 wyjścia, kaset, zasila¬ 
czy i okablowania. Należy także wymienić tu koszty oprogramowania, które wynosi do całości 

instalacji. 

Przemyśl maszynowy potrzebuje systemu o ograniczoneJ liczbie wejść/wyjść, maksimum ó*ł/32, o 
rozwiązaniu Jednoplytowym tzn. bez kasety lub w rozwiązaniu modułowym. Takie rozwiązaniu powin¬ 
ny wkrótce ukazać się na rynku systemów PC, w- tym również w Polsce. 1 

Należy Jeszcze raz podkreślić, że istotnym czynnikiem decydującym o zastosowaniu systemu PC 
Jest poziom kosztów w powiązaniu z kosztami całkowitymi urządzenia + automatyka. 

Wnioski 


4 Na podstawie literatury katalogowej należy wnioskować, że systemy programowanego sterowania* 
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PC są optymalnym środkiem uutomatyzuoJi przemysłu nuszynowogo* Firma SIHKNS instaluje do 4000 
systemów różnogo typu, dla róZnyoli odbiorców roozniu; firmy takie Jak ASEA, BBC Struthus-Dunn 
zainstalowały ponad 1000 systemów. 

« Zapotrzebowanie krajowe dla przemysłu maszynowego wynosi 500 systemów. Jest to na razio itoun- 
kowo mało, lecz będzie wzrastać prawdopodobnie do poziomu 2000 szt. rocznie. 

• Bardzo waZną rzeczą, która ułatwia zastosowanie systemu Jest Jogo uniwersulnośó, w związku z 
tym powstają zagadnieniu szkolenia, projektowania montalu, uruchomieniu ltp. 

• Umiejętno zastosowanie urządzeń peryferyJnyoh takich, Jak pamięci mugnotyczne, czytniki taśm 
i ln.; istnieje moiliwośó rozszerzonla zastosowań do sterowania robotami przemysłowymi. 

Li teratura 


[1] S-D 77/64 PLC Firma Strutbers-Dunn System 

[ 2 ] Kutulog system PC-4K. MERA-ZAP-HONT 

[ 3 ] Systemy programowo-logioznego sterowania dla potrzeb przemysłu maszynowego. Opraoow. mgr iuZ. 

Frunciszok Nowak 

[4 ] DYllON K. 1 Lodgurwood-Trends in Control. Computer kng. 1975 nr 1 

[5 ] SMITH D.L. 1 The problem wi th progrusssabłe Gon trolle ra. Computer Eng. 1973 nr 8 . 
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Automatyzacja technic?nej>o przygotowania produkcji f 

Zautomatyzowane systemy teolmloznogo przygotowania produkcji - przoznaozenie, funkcje 1 strukturą 

Mówiąc o zautomatyzowanych systemach technicznego przygotowaniu produkcji (ZSTPP) w przemyśle 
maszynowym mamy nu myśli zbiór metod, ulgorytrnów, środków technicznych i przedsięwzięć organiza¬ 
cyjnych połączonych w komputerowo wspomagany system, którego celem Jost skrócenie czasu, obniże¬ 
nie kosztów i zwiększenie efektywności następujących czynności przedprodukoyjnyohi 

9 wytwarzanie dokumontaoji teolmicznej i planistycznej, 

9 wytwarzanie specjalistycznego oprzyrządowania technologicznego, 
ę zaopatrzenie mutorlałowe, 

ą organizacja stanowisk pracy i oulego procesu toolmologioznego i produkcyjnego, 

9 oprucowunie harmonogramów cyklu produkcyjnego, 

9 innych technologicznych i organizaoyJnyoh przedsięwzięć niezbędnych do realizaoji teohnologicz- 
nyoh procesów wytwarzaniu detali 1 montażu wyrobu. 

Efektywność stosowania ZSTPP znacznie wzrasta, Jeśli są one wykorzystywane w rumach zintegro¬ 
wanych komputorowo wspomaganych systemów projektowaniu i sterowania produkcją. Ocenia się, że np, 
w systemach komputerowo wspomaganego wytwarzania programów obróbki dla obrubiurok sterowanych nu¬ 
merycznie, zastosowanie autonomicznego ZSTPP (np. APf) w stosunku do ręcznego wytwarzania tych 
programów zwiększa wydujnośó umiej więoej dziesięoiokro tnie, 1 natomlus t przy przejściu do syste¬ 
mów zintegrowanych, wydajność w stosunku do systemów autonomicznych wzrustu 5 - 7 -krotnie. Nuloży 
Jednakże być świadomym fuktu, że w oliwili obeonej ZSTPP przeważnie są systemami autonomicznymi i 
żo celowość tworzenia takich autonomicznych systemów jeszoze przez wiele lat będzie trudno do 
podwużuiiiu. 

Mimo to, w zautomatyzowanym systemie tecłmicznogo przygotowania produkcji, należy przewidzieć 
możliwość ich współdziałania z Innymi systomumi TPP i systemami projektowania i sterowaniu produk¬ 
cją. Potrzebę wydzieleniu funkcji współdziałania z innymi systemami w ZSTPP wzmacnia dążenie do 
unifikacji, standaryzacji 1 nonualizucJi m.in. oprogramowania tych systemów, która to własność 
ZSTPP będzie miała istotne znaczenie przy tworzeniu zintegrowanych systemów zarządzaniu i stero¬ 
wania produkoją. 

Toolmiozno przygotowanie produkcji w zautomatyzowanych systemach Jost złożonym procesem prze¬ 
twarzania informacji o najrozmaitszej postaci, formatach i treści, przy czym, najogólniej wydzie¬ 
lić możemy to dwie klasy informacji* 

9 inforuiuoje stule (niezmienne dla klasy zuduń oliarakŁeryzująoych się stulynii warunkami produk¬ 
cji) - zawierające; normy, katalogi, tablice współczynników, inforuiuoje o oprzyrządowaniu, pa- 
ramotry materiałowej 

9 Informacje zmienne - związane z konkretnymi rozwiązaniami projektowymi. 

Ł powyższego wynika, żo w każdym 'ZSTPP można wydzielić; funkcjo wyszukl wonią 1 funkoju przo twu- 
z'zuiiJa danych. Stwlerdzenie to Jest istotne w tyru sensie, żo podkreśla rolę 1 znaczenie małych 
banków danych (^MiH>) oraz syu tomów wyszukiwania informacji, a tym samym sugeruje nietypową dln kla¬ 
sy systemów sterowaniu, w przeciwstawieniu do kłusy systemów iuformutycznych, konfigurację sprzę¬ 
towo-programową systemu TPP, 

ł* Ponieważ nadrzędnym kryterium oceny optyuialnośoi otrzymanych w wyniku dziuluniu ZSTPP, projek¬ 
tów technologicznych Jost ich efektywność ekonomicznaa ponudto yo każdej fuzle tworzenia projek¬ 
tu to cl uiologi cz.no go, wymagane Jest stwierdzenie zgodności projektu Łocluiologioznogo z pro Jok tern 


t 





- 139 


kona trukcy Jnym i zulożoniami, modolowunio itp. , to w ZSTPP wydzielić można funkcjo obliczeń tuoli- 
niuznych i ekonomicznych. 

W wielu publikacjach woźna spotkać się ze s twierdzeniem, że ZS11PP ograniczają się wy łącznio do 
funkcji: 

• teołmologlcznego proJoktowunia i 

• pro Juk towŁuiiu specjalizowanego oprzyrządowania teolinologioznego . 

NJo wdając się w szczegółową polemikę odnotujomy Jodynie, żo wydzielanie funkcji obliczeń tuch- 
nicznych i ekonomicznych, Juko niezbędnej funkcji ZSTPP, podważa zasadność takiego twierdzeniu. 

konsumując, w ZSTPP można wyróżnić następujące funkcje: 

• to cl urologicznego pro Jek towunia, 

• projektowaniu specJulizowunogo oprzyrządowania tealuiologlcznego, 

• obliczeń Lcclmlcznych i ekonomiczny cli, 

• wyszukiwaniu i przotwurzuniu danych, 

• wspćidzialuniu *z innymi systemami TPP i z systemami projektowania wyrobów oraz z systemami za¬ 
rządzaniu i sterowaniu produkcją. 

Uyróźniunio pięciu ww funkcji ZSTPP znajduje swoje odzwierciedlenie w strukturze blokowej ta¬ 
kiego systemu (rya, i). 

W całym schemacie można wydzielić trzy grupy bloków: 

« bloki sprzężeń z innymi systemami i otoczeniem, 

« bloki funkcjonalne związano z konkretną dziedziną zastosowań, 

• bJokJ pomocnicze. 

bo piorwszoj grupy należą następująco blokij 
u) przo Lwurzuliiu danych wejściowych, 

b) fo rmutowunia danych wyjściowych dlu.innych ZSTPP, 

c) formatowaniu dokumentacji tocluitozne J, 

d) f orijju towunl a danych wy J śoJ ov/y cli dla systemu zarządzaniu i sterowania produkcją. 



Wyjóaie do służb Wyjćaie do dyfltomu 

pomoaniozych i na sterowania i zarzą- 

hale produkcyjne dzania 


Hyu. I: Ogólna struktura blokowa ZSTPP 


Merytorycznie funkcjo to nuleżą do klasy zagadnień proJoktowunia konstrukcji 
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Do drugiej grupy nałożą bloki: 

o) teclmo logiczno go pro Jole t owunia, 

f) projektowania specjalnego oprzyrządowania. 

Do grupy trzeciej nałożą bloki: 

g) wyszukiwanie! i przetwarzania danych, 

h) obliczań teclmicznych i ekonomicznych. 

Kilku dodatkowych uwug prugnioiny poświęoió pierwszo J grupie bloków sprzężeniu z iiuiyuii sys to- 
uuuii i otoczeniem (a,b,o,d). Dano wejściowo dostarczane są do ZSTPP z najrozmaitszych żródol i w 
nujburdzioj różnorodnoJ postaci. Spotkamy się tu z danymi przekazywanymi w postaci fonicznej, wy- 
kroauuii, rysunkami tooluilcznymi, taśmami perforowanymi, kartami, sygnałami elektrycznymi, bloka¬ 
mi pamięci, które trzeba będzie przesluó z jednej pamięci do drugiej ltp. Do przekazunlu każdego 
z ww rodzajów danych wymagano są specjalno urządzenia, metody, oprogramowanie itp. U trakcie przo- 
kuzywunia informacja może uioc zniokształconiu, zdezaktualizować się itp., co z lcoloi wymaga spo- 
ejulnych środków stwierdzenia jej poprawności, Z kolei informacja wyjściowa również może przybio- 
raó nujroziuaitszo formy wydawniczo - rysunków, taśm komunikatów, sygnałów elektrycznych itp. 0 i- 
lu Jodliak. sprzętowo programie tyczne aspekty wprowadzania i wyprowadzaniu dany cli we współczesno J 
toclunico komputerowej są w miarę opanowano, o tyle problemy specjalnych Języków komunikacji czło¬ 
wieku, spec Julia ty w różnych dziedzinach wiedzy z systemom komputerowym, a Łukżo. niektóre psycho¬ 
logiczno i ergonomiczne aspekty stosowaniu teclmiki lcomputorowej w takich systemach, Jak ZSTPP 
wymagu Ją dopracowaniu zarówno teora tycznego, Jak i wypracowania odpowiednich metod praktycznych. 

PodyuniowuJąc wstępne uwagi o przeznaczaniu, funkcjach i strukturzo ZSTPP pragniemy podkreślić 
Jeszcze raz wiolką użyteczność systemów tej klasy i na poparcie togo w twierdzeniu przypomnioć 
Jeszczo raz, że w sterowaniu numerycznym obrabiurkami, bez zuutomutyzowanych systemów wy twurzunLu 
progrumów obróbki nio możnu byłoby osiągnąć więcej niż sterowanie obrabiurkami w 2 l/2 osiach. 

Po ogólnym scharakteryzowaniu zagudnioń ('ZSTPP) automatyzacji prac systemów technicznego przy- 
go towaniu produkcji akoncontrujemy się na obszarze zagadnień związanych z oprogruiuowunlum użytko¬ 
wym systemów automatycznej generacji programów oo* oraz eystomów gospodarki zbiorami sluiych da¬ 
nych Locluiologicznych. Z punktu widzenia użytkowników systemów oczywiste Jest silno ioJi powiązu- 
nie. Niemniej treść, atrulduru wewnętrzna, organizacja, sposób olcsplou tuo Ji, są burdzo różno} luź¬ 
no są toż metody leli tworzenia. I wurto sobie zduwać sprawę z rodzajów i lclue problemów występu¬ 
jący cli przy podejmowaniu przedsięwzięć tworzeniu takiego lub imiogo typu oprogrmuownniu użytkowe¬ 
go. 

Systemy uutomu tyczneJ generacji programów oc 

Liczba obrublaruk a terowany cli numerycznie (oSłj) już obecnie zains tal owuny cli w przemyśle krajo¬ 
wym Jest burd/o znaczna, a w najbliższych latach ma wzrosnąó przeszło dwukrotnie. 

Polne i sensowno wykorzystywanie OSN-ów wymaga angażowania loh w prace nud obróbką różnorod¬ 
nych dolali - gdyż w przeciwnym razie Łzn. przy małym zróżnicowaniu obrabianych detali - sprowa¬ 
dza się Jo do i*o 11 automatu obrabiarkowego, co jest oczywistym mu rno t mus Lwem. U związku z tym, 
opierając się nu doświadczeniach krujowych i - zagranicznych trzeba przyjąć, że dla jednej obrabiar¬ 
ki nuluży opracowywać rocznie od 20 do 30 programów oo. Są to liczby ogromno 1 bez systemów kom¬ 
puterowego wspomagania Łych prac pruktycznio niewykonalne, aczkolwiek wprowudzuniu takich syste¬ 
mów rodzi nowe problemy, o których będzie mowa w dalszoj części pracy. Dlatego też nu świoolo od 
kilkunastu Już lut powstają i rozwijają się różnorodna systemy (wraz z odpowiednimi Językami) kom¬ 
puterowo ws pauuigu Jąco proces powstawaniu programu oc, zwano systemami programowaniu OSN-ów. Tak* 
więc Już w 1969 na śwlocio istniały 33 Lukio systemy. Doprowadziło to zarówno wśród producen¬ 
tów ubrublurek, Juk i wśród użytkown1 kół/ do uświadomlonia konieczności pewnej atanduryzucji Języ¬ 
ków programowaniu OiaN-ów. W iyó8 r. na KoiiferoncJi ISO podjęto Laką próbę opurLą nu J ęzy kuch: A l*T| 
fcXAl*T 2CL oraz 3 FAKT. 

_ 

Programy oc - obróbki części (delulu ) 




- 141 - 


W Polaoo setowy automatycznego generowania programów oo pojuwiają się od początku lat siedem¬ 
dziesiątych. 

• APT IV oraz związano z nim ADA PT, AUTOPOL i AUTOPOST sprowadzony do kraju w 1971 r. wraz z o- 
progrumowuniom komputerów IBM. APT IV jest przeznaczony do sterowania wiertarkami, tokarkami i 
contrami obróbczymi, sterowanymi w 2 do 5 osi - system APT Juko przykład będzie omówiony szerzej 
w dalszoj części opracowaniu. 

• Systemy NEL-2CL - opracowane w Wielkiej Brytanii jako adaptacja na komputery ICL pewnych frag- 
luentów APT, do kraju sprowadzono w 1975 **. w rumach oprogramowania komputerów ODRA serii 1300. 

• Systomy 1£XAPT w wersjach najprostszej o nazwie BASIC-EXAPT służy do programowania wiertarek, 

tokarek, 1'rezurok itp. , sterowanych 2 l/2 osiach; EXAPT-1 dla wiertarok ze sterowaniom 

punktowym i odcinkowym; EXAPT - 1.1 dla wierturkofrezarok ze sterowaniom ciągłym 2 1/2 osiach; 
EXAPT-2 dla tokarek ze sterowaniem odcinkowym i ciągłym w 2 osiach. Ponadto ostatnio zakupiono 
dodatkowo tzw. "system modułowy 1 * EXAPT. System EXAPT Jest RFN-ovskq adaptacją frugiuentów systemów 
AP1', AUTOPOL, AUTOSPOT i ADPT, System EXAPT działa na komputerach IBM oraz RIAD. 

• APO w wersjach 1,2,3 opracowany w łutach 75/76 przez C13K0 z udziałom Politechniki Warszawskiej, 
Służy do programowania wiertarek, tokarek i frezarek sterowanych w 2 1/2 osiach. Pierwotnie sys¬ 
tem ten był opracowany na komputery ODRA 1204 w Języku ALGOL 1204. Obecnie prowadzone są prace 
nad nowszą wersją systemu: APO-standard. Będzie to system na różnorodne komputery dysponujące tym 
kompilatorem, a więc zarówno ODRA serii 1300, Jak i seria RIAD, a także na minikomputery MERA-400, 
ozy toż obecnie wchodzące na naśż rynek SM. 

Podobnie w 1976 r, powstały systemy typu: SMYK, KSPT, ISPW, MINIAPO oraz ELAN. Są to niezmier¬ 
nie uproszczono języki pozwalające na programowanie obróbki nieskomplikowanych detali na obrabiar¬ 
kach sterowanych w 2 1/2 oslaoh. Systemy te praoują nu minikomputerach i kalkulatorach programo¬ 
wych. 

Ponadto zaobserwowano ostatnio w kraju tendencje do dalszego zwiększania liczby różnych syste¬ 
mów programowania OSN-ów. Nie wydaje aię aby była to słuszna droga do upowszechniani a metod auto¬ 
matycznej generacji programów oc. Systemy programowania OSN-ów z samej swej natury są dość skom¬ 
plikowano, więc opanowanie danogo systemu i sprawne eksploatowanie go wymaga dużego nakładu pra¬ 
cy licznego zespołu programistów i tecłmologów. Dla przykładu scharakteryzujemy system APT. Poz¬ 
woli to na zorientowanie się w skali różnorodnych problemów, z którymi nieuchronnie musi się zet¬ 
knąć przodsięblorstwo pragnące stosować tan lub Jakikolwiek inny system automatycznego programo¬ 
wania OSN-ów. 

System APT ( Au t orna t ioally Prograumied To o la ) jest systemom uniwersalnym, tzn, nie Jest związa¬ 
ny ani z konkretnym typom obrabiarek oni komputerów. Jednak ze względu na swoją złożoność i roz¬ 
miary wymaga stosowania komputerów o pamięoi operacyjnej minimum 256 kB oraz wyposużonyoh w parnię— 
oi pomocnicze o pojemności kilku MB, Tak więo na ogół APT jest implementowany na dużych komputo- 
rach, Jak IBM, CDC, UNIVAC, IRIS itp. Zasadniczo APT Jest przeznaczony do eksploatacji w trybio 
wsadowym. Istnieje Jednak również wersja konwersaoyJna. Warto również zwrócić uwagę, że system 
A PI' Jest napisany w Języku FORTRAN. 'Ł faktu tego wynikają różnorodne konsekwencje zarówno aa do 
struktury systemu i sposobu Jego działania, jak 1 V stosunku do Języka APT, w którym zastosowano 
wiolo rozwiązać fortranopodobnyoh i fortranowakioh konwenoji. 

Jak wspomniano system APT ma własny język o tej samej nazwie (język APT). Programista tocluio- 
1 og zu pomocą inatrukoJi Języka APT opisuje proces .obróbki detalu (ozęśoij, a więc Jago kształt 
oraz sposób wykonania, tworząc w ten sposób program 00 . 2aduniem systemu Jest przekształcenie po¬ 
szczególnych instrukcji języka, lub określonych sekwencji tych instrukcji na kody sterujące funk¬ 
cjami obrabiarki, I tak np, kształt części zadany różnorodnymi instrukcjami definiującymi, ozy Lo 
poszczególne punkty, czy linie proste lub krzywe, joot zawsze przekształcany przez system do pos¬ 
taci zbioru punktów takich, aby narzędzie poruszaJqc'się od punktu do punktu po liniach prostych 
obrabiało daną część zgodnie z zadanym kształtom i z zadaną dokładnością, Warto tu nadmienić, żo 
«ystem APT pozwala na programowanie nie tylko obrabiarek sterowanych punktowo ozy odcinkowo, ale 
s torowanych kształtowo. Jest to szczególnie przydatne przy przygotowywaniu programów obróbki prze¬ 
dmiotów o przestrzennie złożonych kształtach. 
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Zrealizowanie opisu sterowania kształtowego spowodowało jednakże znaczni) rozbudowę systemu ATT 
w porównaniu z systemami umożliwiającymi Jedynie sterowanie- punktowo, ozy odcinkowo. Jest to Jed¬ 
na z przyczyn wspomnianej uprzednio wiolkośoi systemu APT, powoduje też stosunkowo dlugio azasy 
obliczeń. Na wielkość systemu wpływa również znaczno bogactwo■Języka APT, przez oo Jest on narzę¬ 
dziem elastycznym i pozwalającym nu wyrażenie bardzo, nawet skomplikowanych kształtów obrabianego 

detalu. Z drugiej jednak strony, to właśnie rozbudowanie języka wymaga od programisty sporych u- 

% 

wiejętności, a również może być źródłom popełniania błędów przez tegoż px'ograuistę. 

W trakcie przetwarzaniu programu oc z formy zapisanej w Języku APT do formy kodu na taśuio ste¬ 
rującej obróbką można wyróżnić następujące etapy pracy systemu APTi 

ę trunslaoja - złożone instrukcjo Języka APT zostają zredukowane do postaci łańcucha komend olo- 
montarnych', które są kolejno interpretowane, 

ę ujednolicenie opisu geometrii - programie tu definiuje ksztułt stosująo zdefiniowane uprzednio 
przez siebie opisy krzywych i powierzclini; system APT dokonuje transformacji lokalnych ukła¬ 
dów współrzędnych oraz sprowadza wszystkie opisy kształtów geometryoznyoh do ioh postaci 
kanoniczne J, 

• obliczeniu pozaoji narzędzia - najbardziej złożona i pracochłonna funkcja systemu APTj pozycje 
nurzędzia są podawane za pomocą współrzędnych ( x t y ,z) tzw. końoowogo punktu narzędziu oraz 
oosinusa kąta kierunkowego osi narzędzia (rys. 2); kolejno pozycje narzędziu definiują tzw, 
drogę nurzędzia, 

• praco modułu postprooesora pośredniczącego między uniwersalnym systemem APT, a konkrotną obra¬ 
biarką, Dokonuje on zmiany kodu, nadaje konkretno znaczenie ogólnym parametrom teclinologicz- 
nym ( np, szybkość posuwu, chłodzenie i in.) oraz sprawdza ozy nie zostały przekroczono ograni¬ 
czenia dynamiczne danej obrabiarki. 



ftya. 2, Przykład określenia pozycji narzędziu 


Wyżej wymienione funkcje są przez system realizowane w tej właśnie koleJno^al (rys. j), nuto- 
miust w odmienny sposób system realizuje funkcjo diagnostyczne, ożyli wykrywunio błędów. Procedu¬ 


ry diagnostyczne (standardowe) są wbudowywane we wszyatkio fazy pracy aystouiu, W wypudku napotka¬ 
niu określonego błędu (syntaktycznego, geometrycznego, niedozwolonego ruchu narzędziu) drukouuny 


Jest numer błędu wraz z komunikatem objaśniającym. 

Innym sposobem kontroli poprawności programu jest drukowanie tzw. zbiorów CLDATA - zawiorają¬ 
cych wygenerowane przez system współrzędne kolejnych pozycji narzędziu oruz kreślenie drogi nurzę- 



Tworzouiu konkretnego programu oo, opróaz wspomnianej Już znujomośoi Języku APT, wymaga przes¬ 


trzeganiu określonych prawideł postępowaniu. Podstawą do napisaniu programu oo Jest tzw. plan ob¬ 
róbki części, który zawiera: 
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Rys. 3„ Schemat działania ayatomu APT 


• rysunek konstrukcyjny części, 

• jednoznacznie określoną kolejność operacji technologicznych, 

O repertuar wymaganych narzędzi do każdej operacji, 

t parametry obróbki (np, szybkość posuwu, chłodzenie itp,). 

Pierwszą czynnością programisty jest określenie na rysunku układu współrzędnych, w Jakim dulej 
będzlo definiował geometrię, Następnio definiuje on geometrię poszczególnych fragmentów oruz 
kształt całego detalu. Dopiero na tej podstawie programista może opisać ruch narzędzia wzdłuż kon¬ 
turu, W końcoweJ fazie prac nad programem oc programista definiuje kształt narzędzi, parametry 
obróbki oraz wstawia pomocniczo instrukcje, łącznie z nazwą postprooesoru, który będzie przetwa¬ 
rzać wyniki napisanego programu. Niezmiernie ważno Jest również, aby każdy tworzony przoz progra¬ 
mistę konkretny program oc był odpowiednio zdokumontowany tzn. opisany i skomentowany. Ma to zna¬ 
czenie zarówno dla przyszłego użytkowania danego programu, Jak i dla ewentualnych modyfikacji to¬ 
go programu i tworzenia na Jego podstawie innych programów oo, a wreszcie dla ugruntowania wie¬ 
dzy i wprawy programisty w sprawnym korzystaniu z bogactwa systemu APT. Warto tu zauważyć, że os¬ 
tatnio uwagi dotyczące metodyki pracy programisty mają aspekt dużo szerszy i odnoszą się w zasa¬ 
dzie do praoy w każdym systemie automatycznego programowania OSN. 

Jak wspomniano, w konkretnej sytuacji danego zakładu przomyslowogo, nastawionego na określoną 
produkoję oraz dysponującego określonym parkiem OSN—ów, celowe jest staranno przemyślenie,jakiego 
typu system automatycznej generaoji programów oo będzie najbardziej przydatny. Systemy takie mo¬ 
gą być realizowane zarówno V wersjach komputerowych, jak i minikomputerowych, przy czym warto 
zwróoló uwagę, że zestaw liczący powinien zawierać odpowiednie uzupełniająca wyposażenie sprzęto* 
we, które można sklasyfikować w następujący sposóbi 


t 


urządzonia 

urządzenia 

urządzonia 


pamięci zewnętrznej typu: 
wejścia/wyJśoiaj czytniki 
grafiki komputerowej typuj 


dyski, taśmy, kasety itp^ 

perforatory, drukarki, monitory alfanumeryczne 
plottery i (ewentualnie) monitory graficzne. 
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Ogólnie można stwierdzić, że istnieJąoe lub planowane rozwiązania sprzętowe aą tak liozne, że 
koiuple tu jąc. sprzęt dla wlaanyoh potrzeb można dobrać zostaw sprzętowy o odpowiednich parametrach 
użytkowych, zapewniaJącyoh realizację założonych funkcji. 

Podobnie powinna być przeprowadzana analiza najwłaściwszego oprogramowania poprzedzająca ana¬ 
lizę konfiguracji sprzętowej, przy czym, o ile wybór właściwej wersji systemu automatycznej gene¬ 
racji programów oo Jest bozwzględnie sprawą pierwotną, o tyle wtórna do niej i równoległa z ona- / 
liżą sprzętu JeBt analiza oprogramowania podstawowego. To ostatnie można zasadniczo na potrzeby 
niniejszyoh rozważać sklasyfikować następująco: 


ę środki uruchamianiu programów, czyli mniej lub bardziej rozbudowane systemy operacyjno, 
• translatory i interpretery uniwersalnyoh Języków algorytmicznych, 

l oprogramowanie bazowe urządzeń pomooniczyoh, np. ploterów, monitorów ekranowych itp., 

f 


standardowe i pomocnicze oprogramowanie firmowe. 


Zbiory stałych danych teohnologloznyoh i ich oprogramowanie 

Przy projektowaniu technologii obróbki konkretnego detalu, korzysta się z wielu różnorodnych 
informacji (danyoh) Czerpanych z norm, katalogów, tablic współczynników itp., zwanych dalej infor¬ 
macjami lub danymi stałymi. V tradyoyJnyra procesie projektowania technolog odszukiwał te informa¬ 
cje z odpowiednich publikacji. Z chwilą włączania do procesu projektowego komputerów, tradycyjny 
sposób odszukiwania tych informacji staje się anaohronizmem. Konieczne Jest więc uzupełnienie sy¬ 
stemów generowania programów oo odpowiednimi systemami wyszukiwania informacji stałych. U tym ce¬ 
lu należy sobie przode wszystkim uświadomić, Jaki Jest charakter tyoh danych i ioli zbiorów, W za¬ 
sadzie są to zbiory (na skalę pojemności pamięci komputerowych) niozbyt liozne 1 o takiej meryto¬ 
rycznej strukturze, że do poszczególnych operacji, np. wyszukiwania, można Je umleazozaó (chwilo¬ 
wo) w pamięci operacyjnej. Drugą bardzo charakterystyczną cechą tyoh informacji Jest tzw, względ- 
nu stałość. Oznacza to, że zmiany dotyczące treśoi poszczególnych informacji (np. wartości współ¬ 
czynników) Jak i ogólnej ilośoi tyoh informacji aą rzadkie, a równocześnie ostatecznie obowiązu¬ 
jące. Dzięki temu nie ma potrzeby pamiętania (w komputerze) stanów poprzednich. Ta ostatnia ce¬ 
cha wynika z faktu, że omawiane zbiory informacji w sposób trwały są gromadzone w postaci odpowie¬ 
dnich wydawnictw będących ich obowiązującym pierwowzorem, a zapamiętanie ich w komputerze Jest 
tylko formą pomocniczą, Natomiast bardzo istotne dla komputerowej organizaoji zbiorów stałych da¬ 
nych technologicznych Jest fakt, iż w trakcie wyszukiwania muszą byó bezwzględnie aktualne, żo 
dostęp do nich nie powinien byó utrudniony z powodu wprowadzania poprawek, a wreszcie, żo zazwy¬ 
czaj poszukujo się jednej wartości spełniającej liozne kryteria. Dlatego ważne Jest zapewnienie 
Juk najprostszej struktury tych zbiorów. 

Rozważania o problemach organizacji zbiorów danych zwykle prowadzą do propozycji wykorzystania 
gotowych metod i rozwiązać z zakresu banków danych. Tak Jest i w tej sytuacji. Nałoży Jodnuk uś¬ 
wiadomić sobie Istotne różnice analizowanego zagadnienia w stosunku do pojęó związanych z klasycz¬ 
nymi bankami danych. Koncepcje tycli ostatnich wywodzą się i nadal operują w sferach, gdzie pow¬ 
stają wielkie ilośoi danych pierwotnych i informacje te od razu są wprowadzane do biuiku. Są tam 
wstępnie przetwarzano 1 stale przechowywane. Tak więc zbiór komputerowy Jest Właściwie jedyną 
podstawową formą ich pamiętania. Liczebność tych zbiorów jest tak wielka, że o żadnym nuwet częś¬ 
ciowym' i chwilowym merytorycznym oporowaniu nimi w pamięci operacyjnej nie można mówić. 

Równocześnie jodnuk obserwujo się na ogół dużą częstotliwośó zmian, co powoduje, żo formy i 
metody aktualizacji stają się nieraz naczolnym problemem oprogramowania banku, a nierzadko rzutu¬ 
ją na sarną organizację i strukturę przechowywania danych, przy czym konieo/no JoaL pamiętaniu po¬ 
przednich stanów. Prowadzi to do organizowania specjalnych zbiorów-kutulogów zmian. Organizowaniu 
Wszystkich tych czynności, bezpośrednio w pamięciach pomocniczych powoduje, żo uwzgiędniuJąc spe¬ 
cyfikę tych pamięci, stosuje się tu bardzo różnorodno rozwiązania typu: stosy, kolojkl, listy z 
różnorodnymi sposobami adresowania itp, drugiej strony przeszukiwanie zasobów banku odbywa aif 
częściej pod kątem wyboru wielu Informacji spełniających Jeden (lub niewiele} warunków. Wybrane 
lufo rumu Je są ostatecznie przetwarzane 1 wydawano w żądanej postaci. 
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Iłuaauitiu Ji|c to pobiożno uwugi u zaKru« lu klasycznych banków dunycli trzeba -/.miwa/y^, Au Jslniujo 
iTłolo różnych doTliiJcJl, banku, można Joduuk wskazać nu* t ypuj:|cu cechy cl mruk loryzuji]eo wiykszosó 
znunycli koncepcji: 

• J a łuJ o Jo liuzu danych - zbiór (lub zbiory) dany oh umieszczano w pumlpcl pomocniczej o okras Jo¬ 
nuj oi^anizacJi 1 strukturze, 

4 istni o Jej speojnlnu uiu Lody 1 odpowi udu Jijcu iiu progruuiy zakładaniu bazy, 

4 i si lulu Ji| różnorodno uioŁody wraz z odpowiednim oprogramowani om, pozuulu Jt)cu nu wykorzy s lywan i u 
wszystkich operacji w bazio: 

- des typ do buzy, 

- przeszukiwaniu, wybiuranio i przuŁwurzunlo dunycli wraz z i'urmumJ wyduwui rzyutl 9 

- aktualizacja poszczuto lny cli iniormuc Ji iub cuiycli ich partii. 

Uznu Jijo Lo cuchy Jako ni ezmioimikł pojyuiu bank danych, można dla omawianych zbiorów stały cli 
dany cii tocluiol obłożnych róunloż przyJjjó pojęci o banku. Nu turni ust wyiulonionu różnico ówiudczijcu o 
spooyricu z b i oiów dunycli stuiycli uzasadnia Ji| wpi a uwudzuniu pojęciu nuily bank dunycli (lilii)). 

Os tu toczniu więc maiyui bankiem dunycli nazyuu siy specyficzni) orgmiizucjy Jednorodnych t oma tycz- 
liio zbiorów dunycli, zwanych duioj bazi) danych i zespołu programów gospodarować i u buzi), przy czym 
programy to zapewniaJq: 

4 założenie buzy, 

• szybki i wygodny di u użytkowniku dostęp do inforuiuc Ji zuwurtyoh w bazio (przez umiuszczoiiiu 
po t rzoImogo frugmoii tu bazy w pamięci ojłorucy Jno J ) , 

• dokonywuiiio wszelkich operacji nu zbiorach w ohwLJl umieszczenia tych zbiorów w pianiyul ojmiih- 
cyjnuj, u w pmui^ci pomocniczo J wylijoznio prze chowy wun Jo uktuainej postaci zbioru, . 

4 nioprouudzonio żadnego rejestru zmian truóci buzy. 

FozwuJLu to nu tworzenie aystomów stuiycli dunycli technologicznych, zapewnia.Jtjcych użytkowniko- 
wi—lucluio logowi, korzy* tanio z komplotnoj i uktuuinoj inl oriuucji, boz angażowaniu bardzo ^rozbudo- 
Wunugo upai'utu kłusyeznycłi banków dunycli. 

Struktury MliD pokazana nu rys. 4. 



Program zakładający 
bazę 


Raka danych r.or- 
gajll^owiuw w po— 
ataoi judnugo lub 
wioJu zbiorów 



Moduły 

(prograuiy, prooudury) 
Wy SV5UkiWUWCZ0-Wy da tfni- 
OŻU 


Moduły 

(programy, procedury ) 
wody fikacy, j no 


llys. 4. Struktura MIH) 



programy oc 
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zowuny bezpośrednio przez system generowaniu programów oo, Równio* stwarzanie dobrego oprogramo¬ 
wania modyfikacji buzy Jest oddzielnym i wcale nie prostym zagadnieniem, wynikuJącym w dużej mie¬ 
rze z merytorycznej treści stałych danych toclmologioznyoh, 

UwlikI końcowo 

Przodutuwiony uiutoriul sygnalizuje wiole ró*norodnyph problouów związunyoh z komputerową auto- 
um tyzuo Ją" tooJmieznego przygotowaniu produkcji, Niektóre z nioh, bliższo zainteresowaniom auto¬ 
rów, omówiono szerzej, o innych jodynio wspomniano. Intencją autorów było wykazanie złożoności i 
wloiornkośoi zagadnień, z którymi nieuchronnie zetknie się każdy prpjoktant i twórca systemów au¬ 
tomatyzacji to ci uliczno go przygotowaniu produkoji. 

Dla umożliwienia dokładniejszego poznania podstawowych zagadnień związunyoh z sygnalizowanymi 
problemami załączamy wykaz wybranych pozycji li teraturowyoh dostępnych w kraju. 
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Błuleijjn Informacyjno OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE ]—6 / r jQ 


Podsiatuy budowy ukierunkowanych problemowo syslemóm 
na bazie środkom SM EMC drugiej kolejności (charakterystyka ogólna ) M 


Charakterystyka ogólna* ** 


liozwiJanie systemów informatycznyoh oraz automatyzowanie coraz bardziej złożonych procesów 
prowadzi do łączenia tych dwu tendencji. Zjawisko to jest naturalne i przyczynia się ono do 
wzajemnej stymulacji obu kierunków. Jego wynikiem są systemy PK***, które znajdują zastosowanie 
W wielu dziedzinach gospodarki (przemysł, medycyna, ochrona środowiska, komunikacja, administra¬ 
cja ltp.) • Uo realizacji poszczególnych zadań wykorzystywano są POK, które stanowią buzę dla 
konkretnych PK*** Najbardziej efektywnym zastosowaniem techniki komputerowoJ Jest kompleksowa 
uutomatyzacJa przemysłu,obeJmuJąca w zintegrowany sposób zustosowunie komputerowej automatyzacji 
w dziedzinio zarządzania, kierowania produkcją, sterowania procesami wytwórczymi oraz w pracach 
inżynierskich i projektowych, 

W niniejszym opracowaniu znalazły się wybrane dziedziny zastosowań POK przystosowanych do 
wykorzystaniu minikomputerów Jednolitego systemu drugiej kolejności. Większość zuuiioszczouych 
tutaj uwug odnosi się do systemów POK ukierunkowanych na zagadnienia przemysłowo. tfprowadzenio 
komputerowej automatyzacji do przemysłu maszynowego umożliwia bowiem: 

4 zumieJszonio udziału człowieka w procesie wytwórczym przez zastosowanie nowuozounycł] środków 
teclmicznyoh sterowanych samoczynnie i sprowadzających rolę człowieka do ogólnego nadzoru 
i utrzymania w ruchu maszyn i urządzeń] dotyczy to sfery działalności przedprodukcyjnej, 
produkcyjnej i poprodukąyjneJj 

t uzyskanie znucznio większego wzrostu wydajności pracy oraz zwiększenie produktywności 
majątku trwulego niż to miało miejsce dotyohozasj 

• wykonanie wyrobów o wyższoJ Jakości, w wyniki powtarzalności i dokładności czynności oraz 
ograniczenie wpływu ozlowioku nu proces produkcyjny] 

• skrócenie Jednostkowych czasów wykonywania, skrócenie oyklu produkcyjnego oraz obniżenie 
stanu robÓL w toku i normatywów magazynowychj 


Opracowunio wykonał, w ramach prac planowych, zespńł w składzie: 

doc.dr luz. Zygmunt SAWICKI Przy współudziale m.ln, 

dr inż. Marok UOLYŃSKI 

mgr i ni. Józef SZMYD mgr lni. Jerzego Pelcu 

mgr ini. Kazimierz GÓJSKi mgr inż. Zbigniowa Wiśniowskiego 

dr inż. Stanisiuwa 1JONKOWICZ-SITTAlUSK mgr inż. Jerzego Jagielskiego 

mgr lni. Aleksander KAMIŃSKI 

mgr inż. Tadeusz ClIKLSTOWSKI 

** Ttiuiu tyku ojirotjriiuiowuniu - zab. opracowanie J.Myaiora “Probluwy automatyzacji wytwurzunlu 
oprogramowania illa obiektowych ayaŁoiuów kouiputorowe j uutoiuu tyzac Ji 
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ę wyeliminowanie ciężkich, uoiążliwyoh i szkodliwyoh dla zdrowia prac fizycznych oraz umożliwić- 
nie lepszego wykorzystania kwalifikacji personelu. 

Automu tyzaoja komputerowa w przemyśle maszynowym pozwala uzyskiwać stosunkowo dużo efekty tech¬ 
niczno-ekonomiczno, co joat związano z faktom, żo u±pkazośó systemów POK wytwarzana Joat właśnie 
w ramach zadać przomysłu muszynowogo 1 dlu przoiuyslu maszynowo ^o. Zastoaowanio ty oh ayo tomów w 
Jednostkach przemysłu maszynowego, charuktoryzująoych się przewagą procosÓw dyskretnych, pozwala 
ponadto na uporządkowanie a tr ule tur organizacyjnych, utrzymanie wymaganych rożlmów tochnologicz- 
nyoh oraz uzyskanie wzrostu efektywności produkcji. 

Głównym celom poniższego opracowania Jost więc określenie merytorycznych podstaw tworzenia 10K 
dla sterowania wydziałami produkcyjnymi lub małymi zakładami produkcyjnymi w przemyśle muszynowym. 


Założeniu _pcdstuuowe 

0 PCK dlu przemysłu maszynowego powinien obojwowuó następująco sfory produkcji: 

, uutomutyzaoJę czynności toclmiozno-organizaoyjnych przygotowania produkcji, w tymi 

- oprącowywunio planów okresowych i operatywnych produkcji, 

- tucluiologiczno przygotowunio produkcji, 

- gospodarką matorlulową i nurz V łdziowq (^tiaguzynową ) , 

, automatyzucję procesów wytwórczych, w tymi 

- kierowanie w czusio rzeczywistym przebiegiem produkcji, 

- sterowanie procesami to clmo logicznymi. 

# Obiektom dla komputerowej automatyzacji może być; zakład produkcyjny, wydział produkcyjny, li¬ 
nia toclmologiczna, centrum produleeyJne, poszczególne obrobiurlcl lub urządzenia tocluiologicz- 
no. 

# KompuŁorowo systemy kierowania i sterowaniu produkcją dla złożonych obiektów (zidełud, wydział) 
powinny odpowiadać wymaganiom wielopoziomowej struktury hierarchiczneJ, umożliwlaJqcoJ elas¬ 
tyczną rozbudowy systemu zarówno z punktu widzenia liczby poziomów hiorarclkii, Joli. i ze wzglę- 
du nu liczby autonomicznych podsystemów na każdym poziomie. 

4 

ę System komputerowego atorouunlu złożonym procesom produkoyJnyrn powinien być odporny nu uwuile 
zurówną czyści obiektu, jak i czyśoi komputerowego s terowania. Wyłączenie Jodne J lub kilku ma¬ 
szyn produleey Jny ch nu skutek awarii nie powinno zuŁrzymywuó oułogo systemu. W takiej syluucji 
system planowaniu operatywnego produkcji powinien automatycznie wybrać lub opracoimó na nowo 
optymalny wariant przepływu produkcji. W wypadku awarii autonomicznego sterowania fragmentem 
procesu, system powinien umożliwiać sterowanie za pomocą innych torów przepływu informacji lub 
zu pomocą innego sprzętu. 

I System powinion wspomagać kierownictwo przedsiębiorstwa, dyspozytorów i operatorów wydziałów 
produkcyjnych w pode‘jmowuniu odpowiednich decyzji nu każdym poziomie lei ord wonią produkcją, 

4 U wypadku ogólnej niesprawności systemu komputerowego sterowaniu produkcją, system powinien u- 
możliwiuó ręczno sterowunie za pomocą pulpitu dyspozytora i operatorów pracą maszyn 1 urządzeń 
teelmologloznyoh. System tabiio synoptycznych na poszczególnych atanowiakuch pracy powinLmi li- 
możliwluć ton sposób s toroutuiiu. 

# Struł; tur u sys tomu powinna być modułowa pod względem sprzętu i oprogramowaniu. Poszczególne mo¬ 
duły powinny mieó rozwiniętą uutonomicznośó działaniu i określono funkcjo interfejsowe, 

g co 1 u zapct/nion.ia Jednolitości i wyuiionnośol oprogramowaniu, stosowany w systemie sprzęt mi¬ 
kre- i minikomputerowy powinien nulożeó do rodziny maszyn SM kMG, Dla najwyższych poziomów hie¬ 
rarchii, a w szczególności dla podsystemów zarządzenia dopuszcza się atosowiuiio maszyn rodziny 
JS hMC, 

0 Zlożonu systemy komputerowego sterowaniu dużymi obiektami, w których stosowane są struktury 
hierarchicznego sturowunla o "in te 1 igonc ji rozproszono j n powinny umożliwiać odcinkowo metody 
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uruchamiania i kontroli systemu. Przy budowie tego typu systemów należy rozważyć również celo¬ 
wość ekonomiczną etapowego wdrażania poazozególnyoh odcinków toohnologicznyoh - na zasadach o- 
kresowej autonomii, 

• Przy projektowaniu komputerowych systemów sterowania dla zlożonyoh obiektów lub prooesów nale¬ 
ży stosować metody symulacyjno i modelowe w oelu sprawdzenia prawidłowości proJo lutowanyoh sys¬ 
temów z punktu widzenia sprzętowego i programowego, a w szozególnośoi sprawdzania algorytmów 
sterowania obiektem. Ponadto przed zainstalowaniem systemu na obiokoie zalecano jest sprawdze¬ 
nie go metodami laboratoryjnymi za pomooą symulatorów sprzętowych lub programowych. 

• Projekt systemu powinien precyzować m.in, wymagania dotyoząoe pomieszczenia i instalacji dla 
sprzętu komputerowego oraz sieoi zasilającej i uziomienia systemu. 

0 Na etupie projektowania systemu należy rozwiązać również problem zapewnieniu urządzeń kontrol¬ 
nych nu etapie uruohumiania systemu na obiokoie oraz aparatury diagnostycznoj i serwisowej na 
etapio eksploatacji systemu, 

Do linio Je^ ' 

I I ^od pojęciom sya to uj u problemowo zorientowunogo (POK )rozumio się zespól środków orgunizuoyJuo- 
! tocimicznych zupowniuJąoych współpracę urządzeń tochnicznych i programowych roalizującyoh zu- 
l dunia zbierania, przochowywupia i przetwarzania informacji dotyozących przebiegu procesu tech¬ 
nologicznego oraz wypracowywania i przekazywania sygnałów sterujących opartych na informuoJuch 
] do obiektów, określonych systemom użytkowym PK. 

• l J od nazwą system użytkowy (pic) rozumie się system programowych i sprzętowych środków zbudowu- 
nyoh na bazie POK do rozwiązania konkretnych wymagań użytkownika. 

ą Stopień oriontaoji problemowej POK, dająoej efekty ekonpmlozna przy rozwiązywaniu wymugań obie¬ 
ktowych, jost to stoaunok nakładów ekonomioznyoh na opracowanie systomów automatyzacji dla 
wszystkich obiektów zbioru L przy wykorzys tan i u POK - do nakludów na opruoowonio systemów 
automatyzacji dla wszystlcioh obioktów zbioru L przy prowudzoniu niozalożnyoh opracowuń każ- 
dogo z systemów. * 

• Sterowanie hierarchiczna - sterowanie obiektem przez centralny komputer, w którym zadania wy- 
konuwczo są dolcoiaponouano na kilka autonomiczny oh poziomów. 

ę Sterowanie numeryczne (NC^ — regulowanie kolejnośol oporaoji urządzeń przez rozkłady óyfrowe 
wyjiraoowywuno w sprzętowym ukludzie otorująoym. 

• Komputerowe sterowanie numeryczne (CNO) — sterowanie urządzeni- ni przez lokalny komputer. 

• bezpośrednio starowanie numeryozno ^DNC) — sterowanie maszyną przez zdalny komputer, 

ę Storowanie adaptuoyjne (aC^ - sterowani o procesem technologicznym z dynamicznym uwzględnieniem 
poprawek wynikających z odchyleń realizacji prooąsu w stosunku do zadanych wartośoi, 

o Wyti/urzunio wspomagana komputerom (GAM) - wykorzystanie komputerów w przemyśle do storowania 
procosuiai wytwórozymi i ioh kontroli. 

• Projektowanie wspomagane komputorem Ccad) - współdziałanie człowieku z komputorom w prooosio 
projektowania. 

9 Komplet środków toohnioznyoh - zestaw elementów przeznaczony oh do roalizuoji procedur toohnicz- 
nyoli przetwarzania informacji 

- sprzęt do roulizaojl PK ~ systemy bazowe 

- systemy wytwóroze i kontrolno-pomiarowe - systemy typowe 

- oprogramowanie “ systemy speoJalizowune 


Przedstawione definicje uwzględniają dorobek w tym zakresie Sokoji Specjalistów nr 1, zawarty 
w materiałach roboozyoh dotyczących metod kompletowania POK. 




Zag adnieni a unjfikaoli 


) j 


Przesłanki unifikacji » 

! - 

Określony POK etanowi optymalny zbiór zalooanyoh środków (wzajemnie epójnyoh) i metod uiaotli- 

wlająoyoh zaprojektowanie i realizaoję PK naleftąoęgo do tej*e klany POK, Równocześnie zachodzi 
znaczno podobieństwo tyoh środków i metod ze środkami i metodami stosowanymi w innyoh POK. Wyni¬ 
ka ono stąd, de omawiane środki 1 metody zdeterminowane są typoszeregiem zestawów mini- lub mik¬ 
rokomputer owy oh SH EMC i zaohodząoym podobieństwem zadań oząstkowyoh między poszczególnymi POK. 


Podobieństwa to występują często w takioh zadaniaoh jak) 

9 pomiary i kontrolą, 

t sterowanie urządzeniami operatorskimi i peryferyjnymi, 
s sterowanie elementami wykonawczymi 1 przyrządami pomiarowymi, 
s współpraca z operatorem, 

S przetwarzanie danyoh i obliozeń. 

Nałoży podkreślić, de przy autosuityzaoJi kompleksowej wlększyoh obiektów zdarza się tworzenie 
systemu z kilku PK naledąoyoh niejednokrotnie do ródnyoh POK. Pakty te uzasadniają konieoznośó 
pewnoj uniflkaojl tyoh środków i metod w przekroju "poziomym" (między poszczególnymi POK), oo po¬ 
zwoli przez minimalizację środków i metod w skali wszystkich POK osiągnąć znąozne korzyśoi^w pro- 
oesio produkoji środków SM EMC, 


Klaayfikuoja środków i metod SM EMO z- punktu widzenia 
podatności na unifikaoję 

Celem wyodrębnienia omawianych "poziomów" i wyszukiwania elementów wspólny oh pokazaną uogól¬ 
nioną strukturę POK w zakresie sprzętu. 



OBIEKT 
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Klasa środków 1 metod podatnych do unifikacji v SU EUC 


Konstrukoja 

Układy 

zasilania 

Sprzęt * 

Oprogramowanie 

Uotody pro¬ 
jektowania PI 

Wymagania 1 
metody badań 

Uokumontacja 

Szafy 19 N 
stojaki 19" 

Kasaty 19" 

U budowy 
skrzynkowo 

Wykon tui la 
tablicowe 
pulpitowa 

Spoojaino 
(do 0 krsilony oh 
wymagań eksplo¬ 
atacyjnych ) 

KI mnąu ty kens- 
trukojl(p*klety 
plutory ltp.) 

buza ulouutuiti 
układy scalono 
tranzystory, 
(diody , cl# won ty 
bierne ltp.) 

Zospoiy wenty¬ 
lacji f filtra¬ 
cji powietrza 

Zasilaala sło¬ 
dowa £20 V 
lub 3 x 3Ć0 V 

Zasilania slo- 
ciowo buforo- 
wauo (przet¬ 
wornic* ututy- 
czuo lub elok- 
tromuszyu owe) 

Układy filtrów 
przeciwzakłó¬ 
ceniowych 

Typoszereg 
iuocy zuiii leczy 
modułowych je- 
dnouapięcio- 

wy cli 

Ukludy kontro¬ 
li obecności 
nieci i napięć 
jćelouych 

(Power fali) 

Komputery ,m1u1- 
kowpute ry.aikr 0 - 
kemputory i mlk- 
rokontrolory 

Urządzenia 
peryferyjna dlu 
poziouów 1(2(3 

Urządzenia ope¬ 
ratorski* pozio¬ 
mów 112 

Interfejsy ; 
międzymodulowe 
tul ędzy poziomowo 

Systemy transmi¬ 
sji 

Stnndaryzncju za¬ 
pisu Informucjl 
u u różnych nośni¬ 
kach 

Unlilkucja fonuu- 
tu informacji 
przekazyounoj 
przez ukludy 
truusiaiey jue 

Uetody 1 środ¬ 
ki produkcji 
oprogramowania 

Algórytmy 1 

- współpracy z 
urządza nl cml 
poryfery juyml 

1 uperutors¬ 
kimi 

- zbieraniu 1 
prze twarzu- 
bia danych 
pomiarowych 

- starowania 
układami wy¬ 
konawczymi 

- optymalizacji 

- obliczouiowe 
(arytmetyczno, 
juk mooionio, 
dziel unio ltp.) 

Języki wylszogu 
poziomu i bi¬ 
blioteki progre 

■ód wyższego 
poziomu 

Uotody 1 fo¬ 
rmy opisu 
zadań PK 

Zasady 1 wy¬ 
tyczne pro¬ 
jektowo 

Katalogi 

-techaokllma- 

tycznych 

- niezawodno¬ 
ści owych 

- funkcjonal¬ 
nych 

- eksploata¬ 
cyjnych 

Zasady spo¬ 
rządzania 
dokumentacji 
i Jej komple¬ 
towania 

Forma doku¬ 
mentacji 

Określania 1 
definicje 

> 


Ogólniu można & twierdzić, żo najbardziej podatny na unifikacją Joet oprzęt oraz pewno reguły 
i metody dotyczące projektowania, realizaoji, badań i ekuploataojl PK Jak również metody 1 środ¬ 
ki gonoraoji oprogramowaniu dla PK. 

Pożądany zakreo unifikacji 

Należy ustalić asortyment każdego rodzaju sprzętu (np, zestawy mikrokomputerowe, urządzenia 
itp,) optymalny z punktu widzonia produkoji sprzętu oraz pro Jolctowania aya tomów (. PI 0« 

Colom zapewnieniu płynności wdrażania II gonoraoji PK należy przy ustalaniu zakresu unifikacji 
klarować się następującymi zasadamit 

O należy wląozaó do asortymentu dopuszczalnych środków II generacji wszystkie órodki poprzednich 
gonoruoji, któro mają zagwarantowaną możność współdziałania z pozostałymi środkami należącymi 
do II gonoraoji oraz odpowiedni poziom teohniozny i perspoktywy produkcyjne f 

• poazorzonle asortymentu o nowo projektowano środki II gonoraoji powinno odbywaó się w miarę 
powstawnnla rzeczywistego zapotrzebowania i z uwzględnieniem zasad ekonomii] 

• unifikacją konatrukojl powinna ograniczyć się do poziomu szaf i stojaków 19" i odpowiadaJąoych 
ira modułów kaset 19 " zgodnie z przyjętymi standardami międzynarodowymi} 

ą unifikaoja interfejsów — powinna konoent rowuć się na interfejsach międzymodulowyoh i więdzypo- 
złomowych} 

• zunifikowanym modułom sprzętu powinny być samodzielne konstrukcyjnie i funkoJonalnic urządze¬ 
nia wohodząco w zbiór środlców SM EMC i wyposażono w odpowiedni zunifikowany interfejs zapownla- 
Jąoy możliwość współpracy z innymi modulaiai SM EMC. 

Moduły przeznaczone do zabudowania w stojakach i szafaoh konstrukcyjnie powinny odpowiadać 
przyjętemu standardowi 19". 

Konstrukoja wewnętrzna, struktura i interfejs modułów nie Jeet unifikowana w skali SM EMC i mo 
stanowić standard producenta sprzętu. 
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Przykłady modułów: ozytalk taśmy, zestaw mini- lub mikrokomputerowy, urządzenie sprzężenia z 
obiektem (kaseta) należące do określonego systemu sprzężenia z obiektom itp. Taka interpre tuo Ja 
modułów sprzętu umożliwi równolegle stosowanie w konkretnych PK sprzętu II i poprzednich guaruii- 
o ji. 

Zagadnienia unifikacji interfejsów w SM EMC 

Unifikacja intorfojsów międz/modułowyoli i więdzypoziomowyoh Jest kluczowym zagadnieniom unifi¬ 
kacji środków SM EMC, Zgodnie z wywodami punktu u Pożądany zakros unifikacji" 
można sforuulowaó następujące zulożenia dotyoząoo unifikacji intorfojsów: 

• do klasy zunifikowanych interfejsów wchodzą wszystkie istniejące i w przyszłości opracowane 
interfejsy o standardzie międzynarodowym, na przykład: 

- ISP-2 wg IEC ^rosyJakie *1 K) 

- CAMAC - standard międzynarodowy 

- interfejsy komunikacyjno: V-2*ł(E-2)V-2Ó 

• włącza się interfejsy JS EMC 

• kłusa zunifikowanych interfejsów obejmuje równioż interfejsy szozególnio rozpowazocliniono w 
poszczególnych krajach UWPG. 

Ulączonio do SM EMC interfejsów- o zasięgu międzynarodowym umożliwia wymianę handlową krajów 
UUPG z pozostałymi krajami w dziodzlnlo sprzętu komputerowego i urządzeń sprzężenia z obiektom o- 
raz dostaw kompletnych obiektów przemysłowyoh. Natomiast wprowadzanie interfejsów rozpowszoclmlo- 
uych w krajach KUPC (^szczególnie w zakresie sprzężeniu z obloktom) przyspiesza tempo wdrożenia 
PK II gonerucji umożliwiając koncentrację prac NIK i OIUl nu urządzeniach ozęśoi centralnej SM EMC 
oraz na brakujących urządzeniach peryferyjnych i operatorskich. 

Warunk i tocliniczno- eksp loatttcyJno_ 

Przy założeniu, żo budowa systemów obiektowych opurta jost na a trulcturze hiorarohicznoJ syste¬ 
mu, należy warunki toolmiczno-eksploatacyjne rozpatrywać w trzech poziomach. 

Poziom zarządzaniu 

Na tym poziouiio zukludu się, że urządzeniu z reguły będą praoowuly w pomieszozoniuch klimaty¬ 
zowanych, bezpyłowych, z duła od urządzeń ono rgo tycznych, silnych pól o lek Ir omugno tycznych, przy 
zupoimioniu izoluoji eloktrosta tycznej, przy zapewnianiu uziemieniu odizolowanego od innych urzą¬ 
dzeń. W zależności od sprzętu zusilunlo Jedno- lub trójfazowo zo stabilizacją nuplęoia i zabozplo- 
ozono przed krótkotrwałymi zanikami napięcia. 

Urządzeniu wejściu/wyjścia prucująoo na tym poziomie, u slużąco do zbierania dunych w kouiór- 
kuch uiliuin Łs trący Jny oh i przy go towuniu produkcji powinny być dostosowano do pracy w normalnych 

wurunkueh biurowych temp. +15 - 25 °^j wilgotność ^O-ÓO^ś; nie stuwiu się wyiuuguń dotyczących pra¬ 

cy ciągłej. Urządzeniu powinny być dostosowane do zasilania Jodnofazowo^o. 

Poziom sterowania procesumi produkcyjnymi 

Nu Lym pozioLiio wobec sprzętu ktuwiune są najtrudniejsze wymagania teclmakliuia tyczne, związa¬ 
no z tym, żo sprzęt na tym poziomie zlokalizowany Jest głównie w hall produkoyJneJ. U zależności 
od rodzaju warunków, Jukie występują w różnych procesach produkcyjnych, sprzęt przoznuczony do re¬ 
alizacji sterowania procesami teclinologięznyuii musi być dostosowany do konlcrotnycii warunków pru- 

cy. Należy bi ać pod uwagę, żo przód sprzętem sterującym, np. procesami galwanicznymi, Diuazą być 

stawiune wyższe wymaganiu odporności na utmoslorę agresywną i wilgotność niż przed sprzętem pracu¬ 
jącym nu wydziale mechanicznym, ozy na montażu. 

Procesy tu clmol Ogiczno występujące w przemyśla muszynowym ze względu u El postępującą skulę uuto- 
uutyzaoji będą wymagały warunków zbliżonych do prucy ciągłej. Przy doborze sprzętu mającego boz- 


/ 


- 155 - 


pośredni kontakt z procoaem toolinologicznyw nałoży kiorowuó się zasadą specyfiki warunków i zwra¬ 
cać uwugę nu olouonty krytyczno pracy, któro dla różnych procesów toclinologicznych mogą być róż¬ 
no. Np. warunki krytyczno dotyczą: 

• przy starowaniu procesami w kuźni 

- odporności nu udary i wibracjo 

- odporności na zaklóconia pold oloktro-magnotyoznego 

- koniocznośoi gulwanicznogo odizolowania od procosu 

- spadku napięcia w siooi lub , 

- odporności na zupownionio stubllizucji napięciu 

- w mniejszym stopniu zapyleniu, temperatury i wilgotności 

v przy s torowaniu procesami obróbki cleplno-cliouiiozno j 

- odporności nu wysoką wilgotność powietrzu 

- odporności na tomporaturę 

- konieczności galwanicznego odizolowaniu od prooesu 

- odyiomośoi na zaklóconia pola oloktrowaguotycznego 

- odporności nu utmosforę agresywną 

- w mniejszym stopniu nu spadki napięcia 

• przy storouuniu procesami obróbki wiórowej 

- odporności na zupylonio 

- odporności na zulclócenia polu magnetycznego 

- odporności nu wibracjo 1 udary 

- odporności na spudki napięcia lub zupounlonie stabilizacji napięcia 

- koniocznośoi galwanicznego odizolowania od procosu 

- konieczności izolacji oloktrostatycznoj 

- w mniejszym stopniu temperatury i wilgotności. 

Urządzenia tyjju pamięci dyskowych, któro wymagają prucy w określonych warunkach klimatycznych 
powinny być instalowano w oddzielnych kubinacli dyspozytorskich wraz z jodnostkami centralnymi, w 
których zupowniony będzie wyższy standard klimatyzacji. 

Systemy nu poziomie sterowaniu x jr odukoJą powinny umożliwiać przejścio na storowanie ręczno z 
różnego rodzaju pulpitów dyspozytorskich. Urządzenia sterujące powinny być zabezpicczonu iirzed 
wprowadzeniom zmian do progruuiów sterujących jjrzoz nioxK>voiano osoby lub przypadkowo zakłócaniu, 
Zusudniczo nie wyiuugune jest stoaowunio rozerwy urządzeń sterujących. 

1* o z i o m kierowaniu terowaniu) produkcją 

Ogólno uurLinki toclmlczno-eksploatacyjne na tym poziomie będą zawierały się między warunkują! 
dlu poziomu zarządzania u poziomu starowania irrooosuiai produltoy Jnyml» Nałoży założyć, że przewa¬ 
ża Jąeo będą warunki tzu. nonuainoj pracy urządzeń 

• temperatura otoczeniu 20 — 5°^ 

v wilgotność względnu - ćO*^ 

• warunki zapylenia normalnego iiouii u szczenią biux’owQgo 

• zasilanie Jedno lub 3-fuzowe 

• atmosfera niougrpsywnu 

• bruk zakłóceń polom olei.troiuagnotydznyiu 

• bruk uduróu 1 wlbrac i 
« uziemienie 

Cv.y.4ć «'i>i-ic V tu a to»ovai.o c o na pozlou.io wydziału protlukcyJnotfO byUsiu uymapnS KlU^ty^uąnynh po- 
utioszozoń. 


Kom])ln tc wa ni u a przę tu 2 oprogra mowa nia _i 


de kumo Uta g J i ok» pl o«* tac y_jjno_[ 


Systemy obiektowej automatyzacji powinny być kompletowaiie i instalowane 
tawców. Jyatumy pilotowe z danego PK pewiiuiy być uprzednio badano zu pomocą 

*r 


przez generalnych dos- 
teciuLiJt symulacyJuyoli, 
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u następnie instalowane 1 urucluuuiano w konkretnym obiekcie* 

Dobór sprzętu i oprogramowania do budowy systemów obiektowych powlnion odbywuó się na zasadzie 
dopasowania sprzętu i oprogramowania z odpowiedniogo POK lub kilku POK, powinien byó uzupolniony 
opruoownnlauii spoojalistycznymi sprzętu i oprogramowania a nio ujętymi w POK-nch. 

Zukros usług firm specjalizujących się w projektowaniu systomów obiektowej automatyzacji i do¬ 
stawach tych systemów powlnion obojiuowaó: 

0 konsultacjo 

0 projokt systemu na podstawio dany oh P01C 
0 opracowanie oprogramowania 
0 komplotowanio sprzętu i oprogramowania 

# instalacjo systomu 

0 uruchomianie systemu 

# udział w I otapio eksploatacji produkoyjneJ. 

Dostarczony do Zakludu system powinien rnioó komplet dokuiuontaoJi, nu którą składu slęi 

# dokumentneja tochniczno-ruohowa wszystkich urządzeni 

0 dolauiiontaoja eksploatacyjna systemu (wraz z Jogo opisem) 

• * 1 

0 oprogrumowanlo systemowo 
0 oprogramowani© użytkowe 

0 katalog oprogramowania technologicznego 

0 dokumentu© Ja konserwacji, remontów i wymion profilalctyoznyoh 
0 wykazy częśoi i podzospolów zapasowych* 

Pr oblem a tyka nlo zawodn ośc i, 

Rozpatrując problem planowania i zapownienia niozawodnośol PK należy braó pod uwagę następują¬ 
co zagadnienia: 

0 potrzebę ilośoiowogo określeniu niezawodności PK (prawdopodobieństwa, żo w danyoh warunkaah bę¬ 
dą ono w wy znaczonym olcrosio ozaau spolniaó bez uszkodzeń określoną funkoję) na drodzo ustale¬ 
nia wybrunyoh wskaźników i ioh wartości liczbowych, 

0 wyraźno określenie, co rozumie się przoz sprawne działanie PK, 

0 okroślonio warunlców środowiskowych, w któryoh ma odbywuó się sprawne działania PK. 

W tym uaiojsou zajmiemy się Jedynie zasygnalizowaniem problematyki związanej z pierwszym z wy¬ 
mienionych punktów, ponieważ dwa pozostałe powinny byó przodmiotem oddzielnych rozważań, a nustęi>- 
nlo przybruó postaó postanowień odpowiednich nonn, 

V/yda jo się, żo Jako syntotyozny wskaźnik charaktoryzująoy niezawodność działania PK, należało¬ 
by przyjąć prawdopodobieństwo I*(t) poprawnej praoy bez uszkodzoń, przekłamań i błędów oprogramo¬ 
wań Ja w czuslo. 

P(t) Jost określoną funkoją zalożną od etnuaionia niesprawności systemu, który z koloi założy 
od środniogo czasu pracy między kolejnymi uszkodzoniami systomu, średniego ozaau między 
ni atu i i średniogo czasu między błędami oprogramowania. 

Ponadto celowo Jest przyjęcie środniogo ozaau naprawy 1 średniogo ozasu profilaktyki Juko pod¬ 
stawowych wskaźników nlozuwodnośoi dla PK. 

Jako pomocniczo wskaźniki niozawodności można przyjąć: współczynnik gotowości, współczynnik wy¬ 
korzystania toolinicznago, współozynnik praoy użytocznoj. 

Dobór wartości liczbowych wskaźników, spośród ustalonych do stosowania odpowiednimi normami, u- 
zależnić nałoży od konkretnyoh zastosowań 1 hierarchii struktury systemu. 


przoklruuą^ 


\ 
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Storowanio obrabiarkami i automatami technologicznymi 

OkreKlonio klus^ obłok.tów 

./ 

Klasa obiektów, do któryoh odnosi się powyższo opruoowanie f ogranicza się do poJedynozyoh ob- 
rubiarok i automatów technologicznych. 

Au tomutyzacJa pojedynczych obrabiarek, Jak również automatów technologicznych, powinna byó w 
zasadzie realizowana za pomocą układów CNC związanych integralnie z obrabiarką lub automatem tech¬ 
nologicznym. Zadaniem ukludów CMC Jest automatyzacja s terowania procesem technologicznym obróbki 
w obrabiarkach albo innymi procesami technologicznymi w automatach technologicznych (owijanie, 
montaż ukludów na pukietaoh, spuwunio itp.) 

Sterowanie procesem technologicznym w obiektach tej klasy, przez układy CNC odbywa się wg za¬ 
dano go programu wprowudzunego do ukludów sterowaniu z taimy perforowanej lub przesyłanego z sys¬ 
temu nadrzędnego przez linię interfejsu lącząoego system CNC z systemem nadrzędnym (seatom UNO). 

Zadaniu_funkcJonulno 

Układy CNC sterujące obrabiarkami i automatami technologicznymi powinny spełniaó następujące 
zadunia funkcJonulnoj 

• sterować obrabiarką lub automatem technologicznym wg zadanego programu sterującego, odczytywa¬ 
nego z taśmy perforowanej lub dostarczonego z sys temu nadrzędnego, 

• informować system nadrzędny o zakłóceniach w pracy sterowanego obloktu tj. obrabiarki lub au¬ 
tomatu technologicznego, 

• posiadać cJus tyczną strukturę sprzętową pozwalającą na łatwe przysLosowanie układu sterujące¬ 
go do sterowunogo obiektu (obrabiarki lub automatu technologicznego^, 

• umożliwiać wymianę informacji między operatorem przy obiekcie sterowanym u dyspozytorem w sys¬ 
temie nudrzydnym (DNC), 

• umożliwiać ingerencję operatora w trakcie sterowania obiektem. 

yymupuil i q tu eluiiozno 
% ^ 

Paruuiu Lry tecluiioznu układów CNC i 

S sterewunie 2-5 osiuiui (współrzędnymi) punktowo, liniowo lub obrotowo, 

• możliwość rozbudowy od prostego pozycjonowania do konturowania trójwymiarowego z 
kon Lrolą 5 osi , 

• t ró Jwyuii arowa in torpuluo Ju liniowa wybieralna w 3 lub k osiach, 

• luterpolnuJu kołowa rozszerzona poza Jedną ćwiurtką polny okrąg wybieraniu 2 z 

• uii n luiulny skok i aturpoluo Ji w grunicacłi od 0,001 um do 0,00,2 mm w zukrttsie od ju 

• wy hi u rai na wartość kroku interpolacji W zukrosie od minima Ino go do 10 mia, 

• programowaniu w układzie przyrostowym i absolutnym, 

• programuwan1o wymiarów w milimetrach i calach, 

% rozbudowany zasób standardowych, toclinologioznych funkcji stałych, 

• l»'O tf ro..uvu.iio w kod^lo KIA (EIA/HS2«|!.) lub ISO (ISO/HSJJĆ)| ukl«U CNC powinlun uuloiu ty 
rozpoznawać rud/.aj kodu, 

v opuszczanie nicznaoząoyoh zer w układzie - progrumowuuio w forwutuoh wartości współrzędnych, 

« programowanie posuwów przez podawunlo wprost w wartośoiuoh dogodnych dlu Leoluiologa w zakiusiu 

o»i | do 10.000 uuu/min 

• możliwość programuwunia wurtości obrotów bezpośrednio w obr/uin 

• sprawdzanie parytetu i formalnej zgodności znaków w czasie wczytywania FOT do pamięci, 

• możliwość wyprowadzania skorygowanych POT przez dziurkarkę taśmy papierowej, 


jednoczesną 

*ł osi , 

do 79 znaków. 
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• przesuwani© zorat programowo ± ręczne dla wszystkich osi i w całym zakresjo, 

• zmiany wartości posuwów (ovurrldo) w zukrosle AlO - 120jś, 

• zmiana skali wymiarów obrabianego przedmiotu w zakrosio 10:1, 

• automatyczne przeliczanie zmiun współrzędnych punktów i płaszczyzn spowodowanych obrotem sto- 

♦ 

ln obrubiarki, 

• kompensacja błędów skoku śrub pociągowych, 

« generacja informacji sygnalizujących określono niesprawności układu, 

• wczytywanie i wypisywanie przez taśmę papierową wszystkich zmagazynowanych wartości kompensa¬ 
cyjnych i przesuwu punktu zerowego, 

• układ CNC powinien zupownić długotrwałą 24-godzinną /na dobę pracę, 

0 budowa ukłuciu CNC - modularna, pozwalająca na szybką i prostą wymianę uszkodzonego bloku, co 
wydatnie zmniojaza ozas potrzebny na naprawy. 

Środki tocimiczno 

lludowa układów CNC powinna byó oparta na środkaoh SM, a w szczególności na mikroprocesorze 
CM 50/^0 z pojomnością jmmięoi l6 kb, z możliwością rozszerzenia do 128 kb w blokaoh po l6 k - 
cykl pamięci 1 — 3,0 jjs (odpowiednik Intel 8o80). Układ CNC powinien byó wyposażony: 

• w fotooptyczny rewersyjny ozytnijc taśmy perforowanej o szybkośoi czytania ok. 1^0 zu./", 

0 dziurkarkę taśmy porforowunoj o szybkości ok. 75 zn./a 

• klawiaturę do ręcznego wprowadzania danych, 

t 

0 display dla wszystkich aktywnych rejestrów ze znakiem i przecinkiem, 

• oddzielne wyświetlanie numerów bloków i numerów kompensacyjnych, 

0 klawiaturę decyzyjną. 

Konstrukcja powinna byó typu panelowego, zgodnie ze standardom SM. 
środk 1_ opro^ruiuowuniji 

Oprogramowanie systemu sterowania pojedynczą obrabiarką lub automatem technologicznym zuwieru: 

m program s torowaniu organizujący i nadzorujący pracę sterowniku (jednostki stołującej), lntur- 
])roluJąoy rozkazy zawarto w zbiorze dunyoh wejściowych, uruchamiaJqoy podprogramy (procedury) 
specjalno Juk np. procedura interpolacji liniowej, 

0 zbiór dany cli wejści owyoh (program technologiczny, a w u torowaniu obrabiarkami progrum obróbki 
CZęści), 

0 biblioteka pod programów specjalnych. 

W takim ujęciu program atorowunla może być nazwany systemom operacyjnym sterowniku. 

Organizacja systemu sterowaniu (jednopoziomowe lub hierurehiozno - systemy DNC), u także spo¬ 
sób realizacji funkcji sterowaniu (CNC - na bazie mikro- lub minLprooesorów lub NO - nu buziu epu- 
CJulizowunycli iikludów sterujących) Istotnie wpływają na organizację oprogramowania systemu stero¬ 
waniu. U rozważanych systemach mamy zawsze układ CNC bezpośredni o dołączony do obrubiurki lub uu- 
tornutu lucluio 1 ogi cZliugo i ewentualnie nadrzędny komputer dla systemów DNC, 

Funkcjo oprogramowania sterownika w układzie jednopoziomowego sterowaniu: 

a) wprowadzeniu z urządzeniu wejściu podzbiorów zbioru danych wejściowych, tzn. bloków rozkazo¬ 
wych opisujących poszczególne oiHjruojo technologiczne, 

b) zarządzanie wykonaniem rozkazów opisujących poszczególne operacje techno 1 ogi czito, 

c) sygnał izowuni u nieprawidłowości wykonania ofierucji toclmologicznyoh, 

d) wprowadzunio popiuwek dotyczących zmiany procosu tecluiologicznego np. uwzględniaJących zużycie 
narzędziu, nuddalki itp. , 

e) uwzgiydnlunlu wprowadzonych popruwok w trakcie interpretacji rozkazów opisująoych poszczególne 
ojKłracJo tuchno logi ezne f 
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O sygnalizowanie końcu obróbki, 

S) ewentualno adaptowanie progronu obróbki do dynumloznie mieniaJąoyob aię technologicznych wa¬ 
runków obróbki. 

Funkcje oprogramowania sterownika w układzie bierarohloznego sterowania (DNC)i punkty b f o, f, 
g) Jak w Jednopoziomym sterowaniu oraz 

a) wczytywanie bloków rozkazowych s równoczesnym kontrolowaniem poprawności transmisji np. zlicza¬ 
ni o sumy kontrolnej 

a M ) wysyłanie tądonia dostarczeniu następoego bloku rozkazów operaoji technologicznych. 

Pozostało funkcje przejmuj o nu siebie nadrzędny komputer, który ponadto moste wykonywa ó inne funk¬ 
cjo sturowuniu liniami technologicznymi lub oentrami obróbkowymi. 

Efoktywnoóó działania systemu sterowania pojedynczą obrabiarką lub automatem technologicznym 
w duiym stopniu zalety od dołączenia do tyoh systomów odpowiednich mautomatyzowunyoh systemów 
przygotowania produkojl (systemów wytwarzania programów teohnologioznych, zarządzania produkcją 
itp.) . 

Warunki współdziałania z innymi systemami lub padsysternami 

Ukiudy CMC powinny wspólprucowuó z obrabiarkami, ewentualnie z automatami technologicznymi 
przez znormalizowany interfejs, zgodnie z VDI3*»22 lub przez mlntegrowuny interfejs usLulony z 
uiy tkowniklem do bo zpośredniogo sterowania funkcjami maszyny. Dopasowanie układu sterującego 
CNC do konkrotuogo typu obrabiarki lub automatu teohnologioznego odbywu się zu pomocą ujiecjulnu— 
go progruiuu sterującego Interpretującego progrum technologiczny, który Jost zapisywuuy do puiuię- 
i ol typu PU OM lub nAM. Progrum ten uwzględnia specyfikę danej obrabiarki lub automatu tucluiologi- 
cznego oraz specyfikę procesu teohnologioznego. 

Do z poirodnio połączenie układu 0M0 z obrabiarką (układami wykonawczymi) lub automatem techno¬ 
logicznym odbywa się przez układ dopasowu Jąoo-s teru Jąoy, "UDS" mofte byó układem sprzętowym, stano¬ 
wiącym oddzielny moduł połączony z układem OHO przez standardowy interfejs VDI 3422, lub układem 
programowym, tzw. "real logio software" współpracującym ■ odpowiednim programem sterująoymf w tym 
wypadku hurdwure układu dopasowuJąoo-sterującego ogranicza się Jedynie do sterowania pewnego ro- 
dzuju układem pośredniczącym między minikomputerem a sorwona pędam i i układami fuokoji posooni<sqdi 
ubrabJarki lub automatu teohnologioznego. 

Powszechni o stosuje się izolację galwaniczną układów CMC od układów dopaś owu Jąoo-s terujących 
Przy zastosowaniu elementów optoelektronicznych. 

Układy CNC powinny mieó możliwość dołączenia komputera nadrzędnego w oelu utworzenia systemu 
DNC, uwentuu lnie utworzenia linii technologicznej. 

Blok współpracy powinien zapewnić możliwość wymiany informaoji minikomputer - układ CNC, Jak 
również roluoję odwrotną. 

W wypadku wykorzystania minikomputerów SM I generaoji (SM3, ) układ CNC powinien być dołą¬ 

czony do 56 -przewodoweJ szyny interfejsu, zwanej "wspólną szyną* » Takie rozwiązanie zapewnia stan¬ 
dardową współpracę między komputerem nadrzędnym i układem CNC* 

a w zakresie warunków praoy 

Układy CNC pracują bezpośrednio przy obrabiarkaoh lub automataoh teohnologioznych w warunkach 
h4li produkoyJnej. Konstrukcyjnie układy CNC są wykonane Jak s^ify hermetyczne * wymuszonym lub 
•wobodnym obiegiem'powietrza i z wymiennikiem ciepła. Pozostałe warunki teohnio.no-eksplestacyJ- 
*** omówiono w pkt. "Warunki tecliniczno—sksploa tacy Jne ■* 
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S terowani o ff runami obrablurek i automatów toolmologi cznyoh 

' - • ^ 

* ♦ * 

Okroślonie klasy^obiektów 

System obejmuje komputerowe sterowanie obiektom, w skład którego mogą wchodzić gniazdu obrób- 
cxo, muguzyny buforowe przedmiotów do obróbki, przedmiotów ozęioiowo lub oalkowioio obrobionych; 
otunowlbka ładowaniu i rozładowaniu, urządzenia transportu, stoły montażowo itp. Nioktóro z urzq- 
dzoń obiektu mogą pracować niezależnie od siebie i są w większym lub mniejszym stopniu sterowano 
z systemu komputerowego. Często Jodnuk w obiekoie realizowany jest wspólny prooos produkoyjny i 
wówczas konieczno Jest skoordynowanie praoy poszczególnych urządzeń obiektu tzn. dostarozunio od¬ 
powiednich przedmiotów do obróbki oraz ioh zabieranie po obróbce. 

Przyjmuje się, żo urządzenia obiektu mają układy lokalnej automatyzaoJi i zachodzące w nioli 
zdarzenia są sygnalizowane w postaci binarnej i wymagają binarnego sterowania. Przyjmuje się rów- 
nioż, żo ozus reakcji systomu komputerowego aterowunia‘(SKS) dla większości urządzenia obiektu 
nie Jo s t krytyczny i opóźnienie nie prowadzi do awarii. V obiektach tej klasy występuje duża róż¬ 
norodność sytuuoji wymagaJąoych od SKS podojmowania odpowiednich decyzji i odpowiedniego sterowa¬ 
niu oraz skoordynowania praoy urządzeń. Najczęściej ma to przobleg taki, Jak przedstuwiony na ry¬ 
sunku. 
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Zadania^ fuiUc£jona]^e 


System komputerowego sterowania powinien wykonywać następujące podstawowe zadania funkcjonal¬ 
no : 

• sterowanie wszystkimi urządzeniami obiektu, w tym korekcja, kontrola i przesyłanie programów 
operacji technologicznych dla gniazd obróbozyoh oraz programów sterujących dla automatów tech¬ 
nologicznych ; 

a koordynowanie pracy poszczególnych urządzeń obiektu; 

• układanie na bieżąco optymalnogo harmonogramu procesu produkcyjnego lub nadzór realizaoji har¬ 
monogramu ułożonego przed rozpoozęolem zmiany przez system nadrzędny planowania produkcji 
(.SKPP) ; 

e wykonywanie na bieżąco raportu o przebiegu praoy w trakcie zmiany, wykonywanie końcowego rapor¬ 
tu po zakończeniu zmianyj 

• Informowanie na bieżąco dyspozytora o zakłóceniach w procesie produkoyJnym i ewentualne kory¬ 
gowanie harmonogramu związane z wystąpieniem zaklóoeń. 

Przy wykonywaniu wszystkich zadań funkcjonalnyoh musi byó zapewniona możliwość ingerencji dyspo¬ 
zytora oraz komunikacja z operatorami urządzeń* 

Wymagania tochiiJLozno^ 

System sterowania komputerowego powinien mieó wysokie parametry niezawodnościowe, a w szczegól¬ 
ności : 

• średni ozus między uszkodzeniami - Tl; 

• średni czas naprawy uszkodzenia - T2 j 

• współczynnik czasu użytecznego - *2f 

średni czas między uszkodzeniami urządzeń sprzętu systemu komputerowego sterowania powinien 
być co najmniej 10-krotnio większy od średniego czasu między uszkodzeniami urządzoń obiektu ste¬ 
rowanego . 

W celu uzyskaniu wysokiej niezawodności systemu należy stosować odpowiednie środki sprzętowe, 
progrumowo i organizacyjne umożliwiające szybką lokalizację i napruwę uszkodzeń oraz ułatwiające 
okresową obsługę techniczną. 

Slosowany w systurnio rodzaj transmisji sygnałów powinien byó odporny na zakłócenia przemysło¬ 
we. Powszoclinio stosuje się izolację galwaniczną przy przesyłaniu, sygnałów na dalszą odległość 
(^między urządzeniami systemu komputerowego sterowaniu układami etorująoynii bezpośrednio urządza— 
niemi produkoyjnyrnl ) w warunkach hali produkcyjnej używając ukłudów optoizoluoyJnych. Podstawowe 
standardy napięciowe sygnałów dła tego rodzaju transmisji wynoszą 2 ^'V i *l8Y przy prądzie nio juzu— 
krauzującyut 150 w A. Dodatkową zaletą tego typu układów Jos t to, że wytrzymują naplęoia ponad 
1000 V nio ulegając zniszczeniu. » 

System powinien umolllwiuć Wielopoziomowe sterowanie urządzeniami obiektu np. sterowanie kom¬ 
puterowo, sterowaniu z pulpitów pewnymi urządzeniami obiektu a innymi z komputera lub z podsyć to¬ 
mów a terowaniu lokainogo (autonomicznego)* Ma to na oolu zapewnienie ciągłości pracy obiektu mi¬ 
mo uszkodzeniu pewnych Jego części. W związku z tym należy również rozważyć konieczność stosowa¬ 
nia "gorącej rezerwy- dlu modułów szczególnie istotnych w prawidłowym przebiegu procesu produkcyj¬ 
nego . 


środki techniczno 

U *.. |u>M|>ulorowoeo uturowuniu vcl.«l* H urn.tVpuj 4 «« podayato«y i ur*„d* u ..lu: 

• układy lokalnego sturouiinia urządzeniami obiektu, 
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9 urzi]dzunla a torowania numer ycznego pojedynczymi obrabiarkami i. automatami toclinologicznyml o- 
pisoiie w punkcie "Sterowanie obrabiarkami i automatami toclinologicznymi " f 
g układy transmisji sygnałów, 

• urządzenia specjalizowano, 

- umożliwiające sprzężenia między zestawami minikomputerowymi a podsystemami sterowaniu nume¬ 
rycznego poszczególnymi obrabiarkami i automatami technologicznymi oruz innymi urządzaniuml 
obiektu,. 

- umożliwiające sprzężenia między zestawami minikomputerowymi a systemem nadrzędnym, 

- moduły zuwierająoe tablice synoptyczne i elementy manipulacyjna do sterowaniu urządzeniuml 
obiektu, 

• zestawy minikomputerowe { mikrokomputerowego). 

Budowa urządzeń systemu komputerowego sterowania powinna byó oparta na spęzęoie SM. U szczegól¬ 
ności Jeśli chodzi ó tego rodzaju zastosowania przewidywane są typy minikomputerów SM 50 /JlO, 

SM 50/51 oraz SM 52/10 i SM 52/20 - o podwyższonej niezawodności Jak również w wielu wypadkach 
minikomputery wieloprocesorowa serii SM 53* 

Opro grumowanle 

Oprogrumowunlo systemu komputerowego sterowania zespołem obrabiarek lub linią tecluiologlozną 
powinno skludaó się z następujących części: 

• systemu operacyjnego (zbiór parametrów zarządzających pracami systemu i podstawowych programów 
obsługi - problem ten omówiono w opracowaniu J« Mysiora "Problemy automutyzuoji wytwarzaniu o- 
progrumowania dla obiektowy oh systemów komputerowej uutomatyzao Jl"), 

g pakietu programów użytkowych, w skład których wchodzą 1 

- progrumy sprawdzania wartośoi granicznych i dopuszczalnych szybkości zmian zmiennych, 

- programy i'lit racji dany oh 1 sprawdzania ioh wiarygodności, 

- programy alarmowania przekroczeń, 

- progrumy wypracowywania sterowań do urządzeń wykonawczych, 

- programy komunikacji z operatorem, 

- programy sterowania, przy ozyn w zakresie sterowania zespołami obrabiarek obejmuje onot 
« programy rozdziału zadań w czasie na poszczególne obrabiarki, 

• programy sterowania urządzeniami zaladowczo-rozładowozymi, 
g progrumy numerycznego sterowania obrabiarkami itd., 

f 

w zakresie linii teohnologioznyoh natomiast 

g .programy sterowania przepływem półfabrykatów zapewniające synohronlozną pracę odcinkami linii, 

• progrumy storowaniu transportem manipulacyjnym ltp., 

• pakiet programów diagnostycznych, w skład którego wohodzą: 

- programy wykrywające błędy, 

- programy określające uszkodzone podzespoły systemu. 


Wapó ldzla X unie z Anny m i systemami 

System komputerowego sterowania powinien współpracowuó z systemem planowaniu i orgunlzaojl pro¬ 
dukcji, SysŁorn planowaniu i organizacji produkcji: 

g umożliwia upracowanie programów te clinol ogicznych 1 innych programów t> to ru Jąoy ch, 
g rozwiązuje zagadnieniu planowaniu okresowego i operatywnogo, uwzględniając między Innymi goa- 
podurkę materiałami i narzędziami, 

• opracowuje zmianowy harmonogram prowadzenia procesu produkcyjnego. 

Współdziałanie systemu komputerowego sterowania z systemem planowaniu i orgunlzaojl produkcji 
powinno polegać nu: 
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« dos Łarozunlu przoz syn ton komputerowego storowaniu do systemu planowaniu i organizacji produk¬ 
cji 

- raportów o wykonaniu zadań poprzedniaJ zuiiany i atonio obioktu, 

- informacji o zaistniałych zakłóceniach w przebiogu procesu produkcyjnego (wraz z aktualnym 
fi taliom obioktu w momonolo zaistnieniu zakłóceniu), ^ 

• dostarczaniu przez uyutou planowania i organizacji produkcji do systemu ko oąm terowego sterowa¬ 
nia 

- harmonogramu zmianowego prowadzania procesu produkcyjnego, 

- poprawionego harmonogramu uwzględniającego zaistniało zakłócenia. 

Hardziej rozbudowune systemy komputerowego sterowania mogą przojmowaó pewne runko ja sy stornu 
plunouunla 1 organizuoji produkcji. 

Współdziałanie systemu komputorowego atorowania procosom produkcyjnym mole się odbywuó bezpoś¬ 
rednio przez standardowo urządzouia transmisji łub pośrednio przez dosturozanio danych zupisunych 
np. nu taśmie perforowanej. 

System plonowania i organizacji produkcji wykorzystuje sprzęt Jednołitogo systemu o dużoj mo¬ 
cy obliczenioweJ. 

Sya tomy kontrolno-pomiarowe 


Określenie klasy systomów 

Zasadniczym zadaniom systemów kontrolno-pomiarowych w przomyśle maszynowym jęst oeenu popruw- 
nośoi przebiegu procesu lub ocena Jakości wytwarzanych wyrobów. Systemy kontrolno-pomiarowe mogą 
występowuó Juko sumodzielne sys tomy lub w powiązaniu z systemami sterowaniu. W ruinach syn tomów 
sterowaniu występują w powiązaniu Jak na rysunku. 


Zakłócanie 
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Rozróżnia się następująoo klasy systemów kontrolno-pomiarowych: 

• Podsystemy kontrolno-pomiarowe wchodzące w skład systemu sterowania kontroli i pomiarów, 

• Systemy badań i diagnostyki złożonych wyrobów. 

Przeznaczeniem ioh są pomiary i kontrola parametrów wyrobu z równoczesnym symulowaniem oddzia¬ 
ływania środowiska do ohanoklima tyoznogo lub/l innych wymuszeń specyficznyoh dla dtłhogo wyrobu. 


Zadania funkcJonalne systemów kontrolno-pomiarowych 

• Pomiary i rejestracja 

m PrzeUarztmie danych pomiarowych 

• Kontrola wiolkośoi fizycznych procesu 

• Diagnostyka wykrytych nieprawidłowości w procesie 
s Testowanie ON LINĘ całości systemu 

Systemy kontrolno-pomiarowe realizują swoje zadania przez pomiar, kontrolę i diagnostykę, 

• Pomiar składu aię : 

1 z pomiaru właściwego £wybór zakresu pomiarowego, porównania z wzorcem, odozyt wyniku porów¬ 
nania, rejestraoja lub tylko pamiętanie wyników), 

2 z opracowania wyników pomiaru (obróbka wyników, ioh interprotaoja, określonie dokładności* 
za pum i ę tanio wyników lub/i rejestracja). 

Pomiar umożliwia ilośoiową ocenę procesu/obiektu, 

% \ 

• Kontrolę stanowi niezbędne uzupełnienie pomiarów umożliwiające ocenę jakościową procesu (obie¬ 
ktu). 

Kontrola polega na określeniu ozy zmierzone parametry znajdują się w ustalonych przedzlułuch, 
u tym samym czy buduny obiekt (proces) Jest prawidłowy, ozy też nie. 

• Diugnostyku umożliwia określenie przyczyn nieprawidłowości wykrytych przez układy kontroli. 
Uproszczony schemat układu kompleksowej automatyzacji pomiarów, kontroli i diagnostyki pokazu- 
no nu rysunku. 



Sprzęt dla aya temów kontrolno-pomiarowych i diagnostycznych 

Dobór sprzętu dokonywany będzie każdorazowo stosownie do spooyfloznyoli żądań funkojonuLnyoh 
koukrotnogo uyntbmu oraz wymagań techniczno-eksploatacyjnych ze zbioru zunifikowanych olemontów 
sprzętowych zawartych w SH EMC. 
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Hierurohioznośó konfiguracji i modularność konatrukoji powinny umożliwiać tworzeniu na toj au- 
mej bazio sprzętowej szerokiej gamy systemów, poczynając od prostych autonomicznych zestawów kon¬ 
trolno-pomiarowych (w szczególności testerów) aż po dwupoziomowo systemy kontrolno-pomiarowe w 
dużych zakładach wytwórczych skojarzonych z poziomem sterowania, a niekiedy - z poziomami kiero¬ 
waniu i zarządzaniu. Struktura systemu - 1- lub 2-poziomoua. 

Poziom nadrzędny 

• * * typoszeregu SM EMC IX genoraeji umożliwiająca pracę n, in, dwuprogramową w reżimie czasu 
rzeczywistego, o mocy obliczeniowej zależnej od wielkości strumienia informacji żądanego stop¬ 
nia przetworzenia i wymagali na szybkość obsługi zdarzeń na obiekcie. 

• PAQ - od 16 - 32 k, czas dostępu 500 na, ozas cyklu ok. 1000 na. 

• Parnięoi zewnętrzne - dysk magnetyczny, a w niektórych aytuaojaoh wystarczy dysk elastyezuy lub 
kaseta magnetyczna. Niekiedy wskazana będzie rezygnacja z tych urządzeń nu korzyśó powiększe¬ 
niu PA0 do 6 b k. 

• Urządzenia WE/tfY na taśmę papierową lub/i dysk elastyczny, ozy kaseta magnetyczna, drukarka 
wierszowa (mozaikowa), monitor ekranowy. 

• Urządzenia operatorskie - tablica synoptyczna lub/i monitory graficzne, klawiatura funkcyjna 
dl u głównego operatora, niekiedy wyjśoia fonlezno oruz alarmy - optyczny i akustyczny. 

• Procesor poryforyjny - niekiedy celowo będzie sterowanie wszystkimi urządzeniami peryferyjny¬ 
mi i oporatorskimi z oddzielnego sterownika klasy SM 50/^0. 

Interfejsy międzypoziomowe - system będzie mioó odpowiednie interfej¬ 
sy woliodzącu do zbioru standardowych w SM EMC, dostosowane do potrzeb 1 warunków obiektu — np. 1 

• interfejs S2/V-2^t przydatny do komunikacji z modemami na wielkich dystansach lub boz modemów 
na dystansach do 500 m przy 9,6 kboda (v niektórych wypadkach nawet do 2 km); 

• interfejs szoregowy szybki - dystans 1 km przy 1 Mbodaj 

• interfejsy równolegle w tym do “wspólnej szyny* dla połączeń nn dystansach ok. dziesiątków 
me trów. 

U w u g a: Każdy, nawet aktualnie autonomiczny system powinien mleó możliwość sprzężeniu z inny¬ 
mi aya tominni za pomocą standardowych środków. 

Poziom podrzędny 

• Sterownik - kłusy SM 50/30 lub SM 50/40, a jeśli wymagana Jest większa noo obliczeniowa - 

SM 50 / 51 , * 

• pamięć typu ItAM od 0,5 kbajt do U kbajt, 

• l> ami ęó typu IlOM od 2 kbajt do ti kbajt, 

• urządzenia operatorskie — w zakresie rzeczywiście niezbędnym, Jak klawiatura funkcyjna, wyświe¬ 

tlaczu lub munitor graficzny, ekranowy ozy urządzenio alarmowo, 

• urządzeniu peryferyjne - w zestawach autonomicznych niepołączonych z poziomem nadrzędnym może 
istnieć potrzeba zainstalowaniu niektórych urządzeń Jak np. kasety magnetycznej lub dysku ela¬ 
stycznego, przeznaczonych do magazynowaniu danyoh lub przechowywania programów sterujących 
(tester wielofunkcyjny), 

. urstgclaonlo „prażenia z obiektom - -tonowi zostaw zunifikowanych bioków (>inimodulów) należ.,- 
oych Jo Jodnogo zo . tandurdowyoh systemów sprzężenia z obiektem dopuszczalnych w SM fcMC. Zes¬ 
taw ton Junt nu o fc -ól zintegrowany konstrukcyjnie i interfejsowe z« sterownikiem. Asortyment 
' błoków w zostawlo dobioruny Jest do konkretnego sus losowanie. Pełny asortyment bloków umożli¬ 
wia wprowudzuuło 1 wyprowadzani o uus t ępu J.,oyoh sygnałów. 


I 
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m Sygnały WSi • 

• dwustanowe statyczno 1 przerywające 

• impulsowe 

• unulogowo. 


Sygnały WY i 

m dwusŁanowe 

1 impulsowo (np. sterowanie silnikami kroko¬ 
wymi ) 

• analogowe. 


Paramotry elektryczne sygnałów: 

9 prądowo 0-5 mA, o - 20 tuA, 4 - 20 mA , (tylko dla dwustanowych) oraz 0 - 100 ioA i 

0 - 500 mA,‘ 

a napięciowo. O - 0,1 V, 0 - 1 Y p 0 - 10 Y oraz tylko dla dwustunowyoh poziom TTL, 24 V, 

1 - 10 V. 

• ' '‘l • 

Uwaga: V niektórych zastosowaniach (laboratoria zakładowo, zestawy do badań i testowaniu 

wyrobów elektrycznych lub oloktronicznycń) rolę systemu sprzężenia z obioktein spelniuó będzie zo¬ 
staw elektronicznych przyrządów pomiarowych połączonych wspólnym standardowym interfejsem JS P-2 
wg IEC umożliwiającym sterowanie procesem pomiaru za pomocą storowniku mikroprocesorowego lub knl- 
kulutoru programowanego. Wspomniany intorfejs Jest standardem międzynarodowym stosowanym powszoch- 
nio przez producentów przyrządów pomiarowych. 


Oprogramowali! o 

oprogramowanie systemów kontrolno-pomiarowych powinno mioć strukturę wielopoziomową i budowę 
modularną odpowiudająoą architekturze sprzętowej. Umożliwi to optymalne dopasowanie oprogramowa¬ 
niu do wymagań konkretnego obiektu przy minimalizaoji wymagań dotyczących objętości pamięci. 

Oprogramowanie poziomu nadrzędnego 

Składu się z następujących ozęóoi: oprogramowania podatawowogo, użytkowego i technicznego. 

m Cprogramowanie podstawowe - (systemowe) odpowiada strukturze sprzętowej, a zawiera system ope¬ 
racyjny czasu rzeczywistego, programy współpracy z urządzeniami peryferyjnymi i operutoraklui 
(w wypadku istnienia wyodrębnionego procesora peryferyjnego rolę tę przejmie jogo oprogramowa¬ 
nie) oraz programy współpracy z interfejsami do poziomu podrzędnego i do poziomu zarządzania 
i kierowaniu (jeśli takie sprzężenia istnieją). 

9 Oprogramowanie użytkowe - odpowiada algorytmom przetwarzaniu dla tego poziomu u w szczególnoś¬ 
ci : 

- sLerowuniu procesem zbierania danych z poziomu podrzędnego, 

- analizy zobranych dunych, 

- rejestracji przetwarzanych donyoh i sporządzania żądanej dokumontaoji (np. oo godzinę, zmia¬ 
nę lub dobę), 

- współpracy z operatorem poziomu nadrzędnego (np. w trybie konwersaoyjnym), 

- postępowania na wypadek awarii na poziomie własnym, Jak i podrzędnymi (w tym rejestracja awa¬ 
rii, sygnalizucju awarii). 

• Oprogramowanie techniczno - testy i programy diagnostyczne IC, PA0, urządzeń poryferyJnych, o- 
po rut orskich interfejsów mi ędzypoziouiowych (niektóre z tostów powinny byó wykonywano ON LINĘ 
okresowo lub w dowolnym czasie komputera). 

Oprogramowanie poziomu podrzędnego 

• Oprogramowanie podstawowe odpowiada strukturze użytego sprzętu: 

• system oporuoyjny sterownika, programy obsługi urządzeń operatorskich (^i po ry f o ry Jnych), u- 
rządzuń sprzężenia z obiektem oraz programy współpracy z interfejsom ż poziomu nadrzędnego, 

• Oprogrumowunlo użytkowe odpowiuda algorytmom pomiaru i wstępnego przetwarzaniu lnforinaoji, 

w azozugó1nośoi: 
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- filtracja cyfrowa i uśrednianie wartości pomiarowyoh, 

- kontrola parametrów nadzorowanego fragmentu procesu (obiektu), 

- współpraca z operatorem (jeśli istnieje), 

- postępowanie na wypadek awarii, 

- współpraca z poziomem nadrzędnym, 

• Oprogramowanie teohniozne zawiera tosty ON LINĘ oraz programy diagnostyczne. 

Systemy zbierania informacji 


Przedmiotem opracowania są systemy zbierania informacji ukierunkowane głównie na zastosowania 
w przemyśle maszynowym. Zbierani o i gromadzenie dany oh mole byó dokonywane w trybie on-linę lub 
off-lino. V pierwszym wypadku infomaoje zbierane w systemie są bezpośrednio przesyłane do duże¬ 
go komputera (np. R- 32 ) sterującego zautomatyzowanym systemem zarządzania produkcją lub do ośrod¬ 
ka obliczeniowego, gdzie są wykorzystywane do celów sprawozdawczości i planowania produkoji, ob- 
liozunla kosztów i sporządzania zapotrzebować materiałowy oh, dla oelów placowych itp* V drugim - 
dane gromadzone są najpierw na nośnikach informacji (/tyski, taśmy magnetyozne, taśmy dziurkowano, 
karty dziurkowane), a następnie dostarczane są do oentralnego komputera lub do ośrodka oblicze¬ 
niowego, gdzie są wykorzystywane do tyoh samych celów, Jak w pierwszym wypadku. Często tworzy się 
mieszane systemy zbierania informacji, w których ozęśó danyoh przesyłana Jest bezpośrednio linią 
transmisji danych - na wyższy poziom hierarchicznego systemu zarządzania przedsiębiorstwom, część 
zaś danych gromadzonych Jest lokalnie na maszynowyoli nośnikach informacji do późniejszego wykorzy¬ 
stania , 

Systemy zbierania informacji -są wykorzystywane głównie do oelów zarządzania przedsiębiorstwem. 
Jednak niektóre dane dostarczane przez zautomatyzowany system zbierania informacji mogą slużyó 
do bieżącego sterowania procesem produkcyjnym przez dyspozytora. V niniejszym opracowaniu uwzglę¬ 
dnia się wymagani a stawiane systemom zbierania danyoh dla wypełniania zadać dyspozytorskich. 

System zbierania danyoh składa się z centralnej Jednostki sterującej (_CJS) i urządzeń końco¬ 
wych (terminali) po łączony oh z nią za pomocą linii przesyłowych i urządzeń transmisji danyoh ta- 
kloh, juk modemy (lub inno urządzenia przekształcania sygnałów) i multipleksory lub koncentrato¬ 
ry danych. Ody odległości terminali między sobą i między CJS są niewielkie (_ kilka* ot metrów), w 
Uniach przesyłowych nie muszą byó stosowane modemy inne urządzenia przekształoanla sygnałów* 

Rolę CJS powinien spełniać minikomputer SM EMC, dobrany odpowiednio do zadań stawianych systemo¬ 
wi zbioranla Informacji, którym ma sterować. 

V aya toinach zbierania danyoh dla wypełniania zadań dyspozytorskich stanowisko dyspozytorskie 
**ą podłączane do CJSj lokalnie, Juko konsole operatorskie, bądź zdalnie, Jako główne terminale o 
najwyższym priorytecie dostępu do CJS i do innych terminali. 

Zautomatyzowane systemy zbierania infonuaoji eliminują żmudny, długotrwały i kosztowny prooos 
ręcznego sporządzania dokumentów źródłowyoh i ręcznego px*zenoszenla danyoh na maszynowe nośniki 
informacji. Charakteryzują się ono tym, że dane zbierane są bezpośrednio w miejscu ich powstawa¬ 
nia i prawie w tym sumyui czasie mogą byó dostarczone do wykorzystania w systemie zautomatyzowane- 
fio zarządzańia przedsiębiorstwom. 


/udania^ fuiikcl ona 1 no 

Poih Łuuuwyui zadań i unii terminali w systemach zbierania danyoh »ą» 

• odbieraniu informuoji wprowadzanych ręcznie w mlejsou i czasie ich powstawaniu (nu stanowis¬ 
kach pracy w halach montużowyoh, na stanowiskach obróbozyoh, w maguzynach, ukluduoh, jozdzJui 
Kluch, laboratoriach lip.), 
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kontrolowanie poprawności wprowadzanych danych przed ich przesłaniom do CJS, 

9 formowanie i zapumiętywanio danych do czasu ich przesłania, 

• automatyczne przesyłanie do CJS zapamiętanych danych w momencie wywolunia terminala przoz CJS, 

• sygnałizowunie obsłudze awarii uniemożliwiających komunikację terminalu z CJS. 

Onojonalnie terminale powinny realizować następujące zadania i 

• instruowanie oporutorów o kolejności dokonywania ozynnośoi obsługowyoh w ozasie wprowadzania 
danych; 

• wydruk na papierzo dla colów dukumontacyJnych, informacji wprowadzanych do terminalu ze źródal 
informacjij 

• zbioranie danyoh zo źródeł lnformucji bez udziału operatorów, za pomooą czujników podłączonych 
do \oruiinulu przoz separator optyczny; 

• przy Jmowunio informacji przesyłanych do terminala z CJS i eksponowanie ich w formie czytelnej 
dlu obsługi ('Wyświotlanio i/lub drukowanie napisów). 

^odstawowe funkojo CJS w systemie zbierania danych są następujące; 
m storowanie siecią terminali przez multiploksor lub koncentrator danych; 

9 odbiór informacji z tormlnali i kontrola wierności transmisji; 

9 wstępne przetwarzanie informacji; 

• gromadzenie danych w lokalnej pamięci masowej lub zapis ioh na maszynowych nośnikach informa¬ 
cji i/lub przesianie danych do stanowiska dyspozytorskiego i/lub na wyższy poziom zurządzanlu* 

Gdy do CSJ Jest podłączono stanowisko dyspozytorskie powinnu onu przyjmować poleceniu dyspozy- 
toru i zgodnie z nimi przesyluó żądane informacje do operatorów terminali. 

Opcjoimlnio CJS powinna realizować automatyczne, okresowe przesyłanie informacji do operatorów 
terminali ( np. - daty i dokładny ozus) oraz przosylonio do terminali informacji żądanych przez ope¬ 
ratorów. 

Warun ki _whj>ó łx1 ziolania g _systemem nadrzę dnym 

Systemy ubierania informacji powinny spełniać nustępująoe wymagunia dotyczące wspólpraoy z sy- 
sternem nu wyższym poziomie zarządzaniu: 

i 

• ]>o»tucie i formaty danych powinny być dostosowane do wymagań stawiunyoh przoz progrumy użytko¬ 
we stosowulie na wyższym poziomie zarządzania; 

• dopusowunle postaci i formatów danych do wymagań wyższego poziomu zarządzaniu powinno być w 
&»ystuwuoh zbierania informacji dokonywano drogą wyboru odpowiedniego sprzętu oraz drogą stoso¬ 
wania odpowiednich progrumów wstępnego przetwarzania danych w CJS; 

• przy bezpośrednim przesyłaniu danych z CJS ^w trybie on-lino) do systemu nadrzędnogo, duno po¬ 
winny być przoayluno w kodzio komunikacyjnym wymaganym przez system nadrzędny; 

m zmiana kodu komunikeoyJnoge powinnu w CJS być dokonywana programowo; 

• do celów komunikacji z komputerem nadrzędnym centralna Jednostka storuJqca ( lułnikowpute i 

SM KMC) powinna być wyposażona w standardowy styk komunikacyjny ( intorface) S2 odpowiadający 
zulocunlaiu V2*ł CCITT. 

Podstawowymi wymaganiami tooluiiozno-ekaplou taoy Jnymi, stawianymi systemom zbierunia dunych 1 

• buzpośrodnio, szybkie i bezbłędne zbieraniu informuoji w miejscu ich powstawaniu, 

« szybkie i wierne przekazywanie informuoji do wykorzystania nu wyższym poziomie zarządzania, 

Potrzeba wykorzystywaniu dunyoli prawie w tym samym czasie, w którym one powstają powoduje, 
niektóro systemy zbieraniu dunych muszą pracować w ozusio rzoczywis tym. 

Sprzyt, nu któi^m_powinny być realizowane s y s tumy zbieraniu d anych 

Podhluwowu środki tuolmlczno systemów zbierania Informuoji to: 



centralne Jednostki sterujące, 
terminale, 


• urządzenia transmisji danych, 

• linie przesyłowe. 


Centralne Jednostki sterujące powinny byó realizowano nu typowych minikomputerach SM EMC dru- 
fiioJ gonoraoJi, których konfiguracjo powinny byó dobrane odpowiednio do zadaó wypełnianych przez 
system. Pojemności pumięol.operacyjneJ procesora SM EMC powinny wynosió 4-32 Kbujtów. 

Pojemności pamięci masowych wchodzących w zostaw urządzeń zewnętrznych powinny wynosió 5-50 
Hbitów. 

Konfiguracja minikomputera stanowiącego CJS powinna byó modularna, aby Ją uoZna było łatwo 
przystosować do róZnyoh zakresów zadań wypełnianych przez syatom, odpowiednio do potrzob i wyma¬ 
gań użytkowników. 


Te na inalo powinny byó urządzeniami końcowymi typowymi dla systemów zbierania danych. 

Turmlnul w systemie zbierania danych powinien charakteryzować się: 

• zwal*tą budową, 

• konstrukcją umożliwiającą długotrwałą pracę (24 godz/dobę) w warunkach podwyższonego zu pyloutu 
w zukrosie temperatur otoczenia +5° - +50°C, « zakresie wilgotności względnej 1- 90jC, 

• prostotą obsługi, umożliwiającą operowanie nu nim pracownikom nie posladuJąoyu specjalnych 
kwulifikuoji. 

Terminal zbierania danych powinien być sterowany mikroprocesorem, a Jogo "problemowe zoriento¬ 
wanie", tzn. przystosowanie do zadań stawianych przez użytkowników powinno się odbywać na drodze 
ni lkroprogrumowo j• Zestaw Jego urządzeń wprowadzania danych powinien być równio* w łatwy sposób 
dobierany do zakrosu zaduń terminala. Typowymi urządzeniami wprowadzuniu danych do terminalu po¬ 
winny być j 


• czytniki standardowych kurt dziurkowanych, 80-kolumnovyoh, z których azęśó informacji (do ló 
kolumn) może być odczytana statycznie, 

0 czytniki Żetonów ( typowu karty plastykowe dla identyfikacji personalnej, identyfikacji maszyn 
itp.) , 

• czytniki kart instruktaZowyoh CtyP owo kurty pracy, karty materiałowe itp.) , 

• kluwiulury numeryczno i ulfamiiuuryczno. ^ 


Oprócz tego w zostaw urządzeń terminala wchodzą: 

• specjalne Lu i n i drukarki znukowo lub wierszowo ^podobne do drukarek stosowunych w kulkula Lorucli) 
drukujące do ló znaków w wierszu, 

9 wyświetlacze krótkich napisów (do 24 znaków), 

• aygnai i zu tory świetlne 1 akustyczne (. lampki i brzęozyki}. 

Ponadto powinna być możliwość opcjonalnego podłączenia do torwinala do 64 wejść cyfiowej dru¬ 
karki znakowej (dlu celów dokumentacyjnych). 

Pobór mocy przez terminal nie powinien przekraczać 100 VA przy zauiloniu z sieci --0 V + 10jś p 

-15*] 50 - 1 II*. 

Dla komunikacji z CJS terminal powinien być wyposaZony w standardowy styk S2 według zaleceń 

V24 CCITT. 


Ze względu nu stochastyczny cliuruktur procesu zbierania danych terminu! powinien komunikować 
się z CJS za pomocą trunsmisji uaynclirou i czne J. 


Przesyłanie danych między 
przez linię telefoniczną z az 
przez specjalnie linie kubłowe 
loglość do kilkuset metrów, z 


terminalom a CJS powinna odbywać się przy użyciu typowych modemów 
ybkośeią transmisji wynoszącą 1200/2400 b/s lub bez użycia modemów 
umożliwiające bezbłędno przesyłanie informacji dyskretnych na od- 
szybkością do i00 Kb/s. 


Modumy powinny spełniać unulogiczno wymagania konstrukcyjno i ki ima ty czne, J k. o 


Terminalu powinny pracować na liniucli dwupunk towyoh lub wi ulopunktowych 
we J (np f typu pętli^ powinno być możliwe podłączenie do 5° terminali. 


Do linii wlolopunkto- 
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Przesyłani© danych między CJS a komputerom na wyższym poziomię zarządzunia powinno się odbywuć 
transmisją synchroniczną z szybkością 9600 - 19200 b/s. 

Linie przesyłowe powinny byó dołączono do CJS przez muitipłoksor lub^koncentrator danych wypo¬ 
sażony w odpowiednio adaptery liniowe. 

Muitipłoksor lub koncentrator danyoh powinien byó dołączony do CJS bezpośrednio przez adapte¬ 
ry kunał-konal. 

Do multipleksom lub konoontratora powinno byó możliwe podłączenie do l6 linii terminalowyoh. 
Maksymalna liczba torwinali podłączonych do Jednego multipleksora lub koncentratora zależy od in¬ 
tensywności procesu zbierania danyoh oraz cd ogólnej przepuatowośoi multipleksera lub konoontra¬ 
tora, któru nio powinna byó mniejsza niż 2^0 Kb/s. Te samo zależności dotyczą liczby wszystkich 
terminali w poszczególnym systemie zbierania danyoh. 

Mullipleksor lub koncentrator w rozbudowanym systemie zbierania informacji powinien byó rów¬ 
nież zrealizowany na minikomputerze SM EMC, którego moo obliozoniowa powinna byó Jednak z reguły 
mniejsza, niż mlnikomputora pełniącego rolę CJS. Do jednej CJS powinno byó możliwe podłączenie 
do ló koncentratorów dunycli lub multiplekserów. 

¥ systemach, w których ogólna liczba linii terminalowych nio przekruoza 16 , zadania koncentra¬ 
tora lub multipleksora może spełniaó ton sam minikomputer, który wypełnia rolę CJS. V zakresie 
wymagań konstrukcyjnych i warunków klimatycznych - CJS oraz multipleksery i koncentratory muszą 
spełniać wymaganiu stawiane ogólnie minikomputerom SM EMC drugiej generacji. 

Specjalnymi wymaganiami dotyczącymi stanowisk dyspozytorskich praoującyoh w systemach zbiera¬ 
nia iiiforuiuoji są i 

• dobru, czytelna dla azlowieka ekspozycja informacji przesyłanych z terminali na stanowisko dys¬ 
pozytorskiej 

• wydruk danych dlu celów kontrolnych i dokumentacyjnych; 

• szybkie i bezbłędne przekazywanie poleceń dyspozytora do wybranych przez niego terminali lub 
do CJS albo przekazywanie informacji kierowanych przez niego do nadrzędnego systemu zarządza¬ 
nia. 

W niektórych sytuaojaeh Jako stanowiska dyspozytorskie mogą praoowuó typowe monitory ekranowo 
z k luviiu turunii i drukarkami znakowymi. 

Urządzenia, na których muJą byó realizowane systemy zbierania danych powinny byó typowymi u- 
rządzenlumi objętymi nomenklaturą SM EMC drugiej generacji. 


Oprogramowaniu systemów zbierania dany ch 

'Zestaw oprogramowaniu dla konkretnego systemu zbierania danych powinien byó dostosowany do J°“ 
go zadań. Ogólnie oprogramowanie to można podzielió na i 

• oprogramowunie podstawowe, do którego należy 

- główny program nadzorczy CJS, 

- moduł ładowania pamięci operacyjnej, 

- moduły obsługi urządzeń zewnętrznych itp.; 

« oprogramowanie komunikuoyjno systemu, w skład którego wchodzą 

- programy komunikacji synohroniozneJ z systemem nadrzędnym, 

- programy sterujące transmisją asynchroniczną w sieci terminalowej, 

- moduły translacji kodów itp. j 

• oprogramowaniu użytkowo, do którego między innymi nulożą 

- pukiel obróbki ciągów znaków, 

- modni edycji tekstów, 

- moduły formatowania danych, 

- biblio luku mikro programów terminalowych; 
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• oprogramowanie techniczno, do którego należą 

- tosty urządzoń zewnętrznych CJS, 

- programy diagnostyczno CJS, 

- programy diagnostyczno i testująoe laultipleksor lub koncentrator, 

- programy testowania linii i modomów, 

- programy testowania terminali, 

Metody i środki automatyzaojl technicznego przygotowania produkcji 

Jedną z podstawowyoh funkcji systemu PK sterowanie niewielkim zakładem przemysłowym Jest auto¬ 
matyzacja cyklu teohniozuego przygotowania produkcji. Cykl ten składa się z następujących podsta¬ 
wowych elomontówi 

9 przygotowanie konstrukcyjne. 

« przygotowanie toohnologiozno 
9 przygotowanie organizacyjne produkcji 

• planowanie produkcji, 

V technicznym przygotowaniu produkcji należy wyrólnió dwa podstawowe obszary automatyzacji. 
Pierwsza to automatyzacja prac inżynlerakioh konstrukcyjnych, takich Jaki 

• obliczenia wytrzymałościowe statyczne, 

• obliczenia kinematyczne dynamicznyoh obciążeń maszyn, 

ę obliczenia obciążeń oioplnyoh, analizy termodynamioznaJ, 

• obliczeniu przepływu czynników olekłyoh 1 gazowych stosowanych przy projektowaniu zespołów i 
mechanizmów czy układów występuJąoyah w strukturze maszyny, 

• automatyzaoJa obliczeń związanyoh z optymalizacją konstrukcji, 

• automatyzacja obliczeń wyników prób i badań konstrukcyjnych, 

• automatyzacja prac kreślarskich, 

• automatyzacja projektowania pakietów elektronicznych. 

Drugi obszur to automutyzuoJa prac technologicznych 1 pianisŁyosnyoh produkcjii 

• modelowanie matowatyczne, optymalizacja zależności przebiegu i parametrów procesów wytwarzania 
wyrobów (skrawanie, obróbka plastyczna, cieplna, przetwórstwo tworzyw.sztucznych, odlewnictwo, 
montaż itp.) , 

• obliczanie i projektowanie narzędzi i oprzyrządowania speojulnego do ww procesów wytwarzania, 

• obliczanie i proJoktowonio systemów sterowania procesami maszynowymi, 

• dokonywanie wyboru i optymalizacji wariantu technologicznego, 

^ opracowywania programów obróbki- części, 

0 opracowywanie programów montażu, > 

• pro Jok tewunio norm pracy, 

• opracowywanie planów okresowych, 

• opracowywania planów bieżących, 

S opracowywanie zadań na poszczególne stanowiska, 

• opracowywunie kalkulacji kosztów, 

• plajiowanle terminu roulizuoji, 

• obliczanie prucoolilonnośoi wyrobów, 

• obliczanie cykli produkcyJnyoh, 

S rozplanowania stanowisk roboczych, 

• planowanie przopiywu materiałów. 

Colom automatyzacji technicznego przygotowania wyrobów Jesti 

• poprawa własności użytkowych i Jakości konstruowanych maszyn i urządzeń, 

• 2 mnieJazonie nuterlulochłonnośol i energochłonności konstrukcji, 

• nastąpienie badania modeli fizycznych badaniami sytBulaoyJnymi na maszynach cyfrowych, 

• fenmieJszenie pracochłonności i skrócenie oyklu opracowywania nowych konstrukcji, 
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9 poprawa Jakości projektów teołrnologicznych, Jego parametrów i normatywów zużyciu, a tym sumyin 
podnieślenie efektywności obróbki i kosztów procesu teobnologioznogo, 

• lepsze wykorzystanie środków produkoji przez zastosowanie matematycznych metod doboru optymali¬ 
zacji, 

9 usprawnionie informacji toolmicznoj przez zorganizowanie bibliotok programów i banku danych, 
t skrócenie czasu i cyklu przygotowania procesu teobnologioznogo, 

• skrócenie cyklu produkcyjnego wyrobu, 
g obniżka pracochłonności wyrobu, 

g optyma1izucJu rozmieszczeniu stanowisk roboozych na wydziałach. 

U problemach technicznego przygotowania produkcji Jednym z podstawowych zagadnień Jost automa¬ 
tyzacja, wytwurzanio‘programów obróbki ozęśol mochanioznyoh i programów produkoji pukietów. V dal¬ 
szej części będą omówiono szczegółowo zagadnienia i 

g POK dla wytwurzunia programów części mechanicznych, 

• (PK) dla wytwurzunia programów produkoji pakietów. 

POK dla wytwarzaniu pr og ramów obr óbki ozęśoi 

środki realizacji prooosów komputerowo wspomaga¬ 
nego wytwarzania programów obróbki części (OC ) 

Systemy wytwarzania programów OC, tzn. sekwencyjnych zapisów w Języku sterownika, kolejnych 
położeń narzędzia względom obrabianej części i związanych z tym parametrów technologicznych (up. 
chłodzenie, szybkośó itp.) mogą byó realizowane zarówno w wersjach komputerowych jak i minikompu¬ 
terowych. Uprawdzio zasadniczym obszarem zainteresowań niniejszego opracowania są zastosowania 
minikomputerów SM; to uwzględnienie w nim systemów komputerowych wynika z faktu, że przy wielu 
procesuch obróbczych wytworzenie odpowiednich programów OC wymaga zaangażowaniu bardzo dużych mo¬ 
cy obliczeniowych wyrażulnych w rozmiarach PAO (jz. roguly od 128 kb do 1 Mb) , dokładności obliczeń 
Sprzętowej realizacji operacji arytmetycznych itp_ 

0 próg ramo wunl_e 

Hozpa trując zngadnionlu oprogramowania systemów komputerowo wspomaganego wytwarzaniu programów 
OC mamy do czynienia zarówno z oprogramowaniom maszyn technologicznych Łzu. z takim opruoowania 
systemu programowego służącego do wytwurzunia programów OC, Juk i z o programowanie tu maszyn eksplo¬ 
atacyjnych tzn. bezpośrednio z systemem programowym wspomagającym wytwurzunie programów OC. Częs¬ 
to ummy de czynieniu z sytuacją, w któroj Jeden ^fizycznie) komputer Jest używuny Juko maszyna 
technologiczna i Jaku uiuszynu eksploatacyjna, ale z punktu widzenia procesu wytwurzunia systemu 
programowego dla uiuszyny eksploatacyjnej i procesu wytwarzania progruiuów OC są to dwa różno kom¬ 
putery. Zasadnicze znaczeniu w tyra kontekście ma oprogramowanie tzw. użytkowe, reprezentujące pro¬ 
blemowi) orientację systemu, które będzie dalej omówione. Natomiast można przyjąó, że oprogrumowe¬ 
nie podstawowe uwzględnianych klas komputerów jest obecnie na tyle bogate, że nie mu poLrzuby stu- 
wiuó uiu d oda t Uu y cli wy um guń. 

W rumach oprogrumouuni u użytkowego muszą byó uwzględnione takie składniki Juk translatory Ję¬ 
zyków opisu kształtu części i Uduiołogii obróbki, u także wytworzone nu bazie tych języków bi¬ 
blioteki progruiuów OC o zróżnicowanej strukturze programowe J 1 różnych purumo tracił okspioulucyJ- 
nych. Mówiąc o purumotrach eksploatacyjnych nie mamy tu nu myśli parametrów procesu obróbki skru- 
wanleui, Ule purameLry procesu wytwarzania programów OC. Ponadto w skład eprogramewun i a użytkowe¬ 
go wchodzą specjalno moduły programowo takie. Juk postprocesory i moduły kontro 1 i poprawności i 
korygowali i u programów 00. 


S|*rz 

i 


l’OK dlu wywarzaniu programów OC zowioru Juko dopuszczalno następująco środki sprzętowe: 

« minikomputery z rodziny SM lub komputery z rodziny JS (por. uwaga na temat oprogramowania pod- 
s i uwouogo), 
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# urządzenia pumięoi zewnętrznej typu dyski, teiny, kasety itp. f 

« urządzenia we Jioia/.wyj śoia I ozytnikl, perforatory, drukarki 1 monitory alfanumeryczne, 

« urządzenia grafiki komputerowej typu plottery 1 ewentualnie Monitory graficzne, 

Jak powiedziano uprzednio Istniejące lub planowane rozwiązania sprzętowe są tak llozne, Ze zaw¬ 
sze tworząc konkretny PK solna dobrać zestaw sprzętowy o odpowiednich paraswtraoh ubytkowych za¬ 
pewniających realizację założonych funkcji. 

Metody wytwarzania programów OC 

Metody wytwarzania programów OC, tc Jest oałośó procesu od zgłoszenia zapotrzebowania na otx\&b- 
kę konkretnej ozęśoi poprzez zdefiniowanie kształtu i technologii oraz postProcessing wraz z we¬ 
ryfikacją poprawności w poszczególnych krokach, do otrzymania poprawnego programu 00, odzwiercie¬ 
dlają w sobie oeohyj kształtu części, rodzaju zastosowanej obróbki, typu obrabiarki, Jak również 
cechy wynikająoe z. własności procesu komputerowo wspomaganego wytwarzania programów OC. W związ¬ 
ku z powyższym należy je kwalifikowaó w następujący sposóbi 

▲ ze względu na kształt ozęścit 

a) części dująoe się interpretować za pomocą brył z katalogu, 

b) części opisywane Jednostkowym (do tego wyrobu dobranym) modelem numerycznym j 

w dalszych rozważaniach ujęte będą tylko ozęśoi klasy 1 (A a), gdyż dla klasy(A b) potrzebne 
są zbyt duże moce komputerowe, a oo ważniejszo trzeba dopiero tworzyć odpowiedni aparat mate¬ 
matyczny j 

B ze względu na technologię wytwarzania ozęśoi 

a) toczenie, 

b) wiercenie, 
o) frezowanie, 

C ze względu na liozbę (_n) osi sterowania w obrabiarce, 

D ze względu na sposób a'terowania narzędziem 

a) punktowo, 

b) odcinkowo, 
o) kształtowo. 

Natomiast cechy procesu wytwarzania programu OC wprowadzają kwalifikacje: 

K ze względu nu tryb współpracy z komputerem 

a) wsadowy, 

b) konworsaoyjny, 

F ze względu na przebieg prooeiu definiowania kształtu ozęśoi i teohnologil obróbki 
a) sekwencyjny: kształt, tor narzędzia, technologia, 
b,) niesokwencyJny (przeplatany), 

C ze względu iiu olonjonty weryfikacji popruwuośoi programu OC 

a) kontrola poprawności opisu kształtu wyrobu, 

b) symuJuoju przebiogu (ruchu ) narzędziu, 

li ze względu na użytkownika systemu komputerowo wspomaganego wytwarzania programów OC 

u) wy LwarzuJący programy OC ( spuramotryzowane lub niesparametryzowano) wyłącznie z uogólnio¬ 
ny oh progi^awów 00, 

b) tworzący sparuuio tryzowano lub ni esparaiae Iryzowano programy 0C(bozpośrednio na bazie odpowio- 
dniego Języka APT, EXAI»T, MS HWPG itp.), 
o) Lwurzłjcy uogólnione programy OC. 

Syn tuza nys tomów — projektowaniu PK 

\ 

Projektując konkretny PK nałoży dokonać i 

9 analizy (rozpoznaniu) potrzob konkretnego przedsiębiorstwu lub przewidywanego typu produkcji, 
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I przeglądu parku maszynowego - typ obrabiarek, iota sterowania itp. 

# ocenić kwa 11 fika a Je kadry. 

V wyniku tych ozynnośoi można projektowanemu PK przypisać odpowiednio kwalifikatory z grupy A, 

U, C, D oraz H. Otrzymujemy następującą kombinację! A & , D bQ , C 2 D fal co oznacza, że pro- 

gmr y OC będą pisano bezpośrednio (kwalifikator 11^ ) w Języku EXAPT 2 (kwalifikatory \/2, 

oraz D b ). Dopiero na tej podstawie należy szczegółowo rozważyć najbardziej celową kombinację kwa¬ 
lifikatorów z grup E, P. O. 

Należy zwróoić uwagę, że te ostatnie w głównej mierze decydują c kosztaoli instalacji PK. Wra¬ 
cając do powyższego przykładu można do wymienionego zestawu kwalifikatorów dołączyć np. : E^, oo 
Jodnoznaoznie implikuje F q lub E fa - oo pozwala na wybór F a lub E^. Ponadto każdą z tych kowblnu- 
cji taożna uzupełnić G & lub G fa lub Q ub - Otrzymany polny zestaw kwalifikatorów PK pozwala wybrać 
odpowiednie instalacje sprzętowe oraz Jej oprogramowanie. ^ 

V omawianym przykładzie transluior EXAPT„ wymagająoy pamięci operacyjnej 256 1^, implikuje le¬ 
życie komputera klasy R-32. Przyjęcie kwalifikatora E fa wymaga wyposażenia instalacji w odpowied¬ 
nie urządzenia konworsaoyJne, a kwalifikatora G ft - w wyjście co najmniej plotterowe. 

Doz wątpieniu przedstawiony układ kwalifikatorów jest jedynie pierwszą próbą stworzeniu metody 
syntezy systemów PK dla komputerowo wspomaganego wytwarzania programów OG. Dalsze praco powinny 
iść w kierunku wypracowania bardziej precyzyjnego układu kwalifikatorów 1 pokazania ich odniesień 
do sprzętu i oprogramowania systemu SM EMC, w czym niezwykle pomoone może być utworzenie bunku 
danych ‘Zastosowanie SM EMC". 

\ 

Sterowanie wydziałami produkcyjnymi lub małymi zakładami produkcyjnymi za pomocą PK 

. f 


Tworzenie systemów organizacyjno-teolmicznych POK umożliwia już w niedalekiej przyszłości bu¬ 
dowę systemów użytkowych PK dla oelów sterowania wydziałami produkcyjnymi oraz małymi zukluduml 
produkcyjnymi. Zaprojektowany, następnie zbudowany i wdrożony PK stanowić będzie konkretny system 
autumutyzaoJi tych obiektów. V trakcie prowadzenia pruo projektowych, budowania i wdrażania oraz 
eksploatacji systemu użytkowego PK należy rozwlązaó liczno problemyj naukowo, techniczne, organi¬ 
zacyjne. Uważa się obecnie, że większość problemów technicznych uiożna rozwiązać korzystając z bo¬ 
gatych środków sprzętowo-programowych Jednolitego Systemu SM EMC. 

Problemy techniczne związano z konkretnym systemem użytkowym PK można rozwiązywać w tradycyj¬ 
ny sposób lub za pomocą zaproponowanego systemu orgunizaoyjno-technicznego POK. POIĆ jost opruco- 
wuny dlu konkretnej gałęzi przemysłu i problematyki występującej w tym przemyśle. V wypadku ste¬ 
rowania wydziałami produkcyjnymi oraz małymi zakładami w swoim zusięgu obejmować powinien 011 nio 
tylko przemysł maszynowy. Przy tworzeniu POK przeważnie korzysta się z już opruoowunyoh Innych 
POK. 

NuŁuruluu Jest pr 2 y obecnym stanie wiedzy o sterowaniu wydziałami produkcyjnymi oruz małymi 
żakiudami produktyjnywi w przemyśle maszynowym, korzystanie z innych POK w zakresie! 

4 zadań funkcjonalnych systemów sterowaniu, 

• środków lecłuiiczno-ekspl oa tacy Jnych, 

• środków nu Łworzonio oprogrumowuniu, 

• warunków współdzlułunla elementów systemu sterowania, 

• wuruuków w zakresie uksplouluoji systemów, 
ą organizacji dostaw systemów, 

9 wymagań w zakroaio koiujilo lowuniu dokumentacji przy dostawach. 

Opi uoowaulo 1 OK do ty cząoogo sterowaniu wydziałami produkcyjnymi oruz małymi zukluduml produk¬ 
cyjnymi w przemyśle muszynowym skróci w znacznym stopniu czas przeznaczony na realizację konkret¬ 
nego s y s tumu uzytkuwugo PK. 
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Pods tuwowym zbiorom POK dla budowy PK dlu wydziałów lub zakładów produkcyjnych »ą POK prezeu- 
touaati w poprzodnioh punktach niniejszego opracowania. 

Z ud im i u fuiik cj oimla e_ 

Sys tom ukierunkowany problemowo nowinien spełniać trzy podstawowe funkcje i 

• sterowanie procesom wytwarzania, obejmujące również pomiar i kontrolę, 

9 zarzi|dzunio obiektom, 

• techniczno przygotowanie produkcji (występuje na poziomie zakładu produkcyjnego). 

Główno zadaniu funkoJonaIno wynikające zo sterowaniu procesom wytwarzania to: 

» storowunio operacjami obróbczyml (obrabiarkami sterowanymi numerycznie i centrami obróbozyuil) , 

• sterowanie operacjami montażu (automaty technologiczne i roboty), 

• sterowaniu trunsportom międzyoporacyJnym (taśmą, podajnikami, stolami montażowymi), 

• storowunio magazynami, 

9 aturowuiiio przepływom uiatoriulów i narzędzi na stanowisko roboczo, 

• s Lo rowuui o procesami pomiarowo-kontrolnymi. 

Zadania funkcjonalne związane z zarządzaniem obiektu są następujące: 

• informacji* o przebiegu procesu produkcyjnego (raporty dotyoząco wielkości i Jakości produkcji 

w pażądunyoh przekrojuoh, dano do obliczeń płacowych, Infonnucje na temat realizacji zuduń bie¬ 
żący cli) , 

• owidunoja środków trwałych i materiałów, 

9 kontrola kosztów, 

• infuruiucju z realizacji planów, analiza sytuacji rynkowej zumówień itp. 

U sk Jud Lucluiioznogo przygotowunia produkoji wchodzi: 

• badanie zumówień pod względom możliwości realizacji technicznej, normullzuoji i unlflkuoJ1, 

• projektowali io wyrobu z uwzględnieniem optymalnych rozwiązań konstrukcyjnych, wymagań eksploa¬ 
tacyjnych i niezawodnościowych, 

• przygotouuuJo programów sterujących dlu urządzeń sterowanych numerycznie (obrablurki SN, koor- 
dynutogrufy, testery), 

• proJekLuwnniu organizacji procesu wytwarzania, 

• określeniu pracochłonność i terminów roulizaoji, 

• ujiracowuiiiu planów produkcyjnych. 

Wymagani u tochn1ozno -oks p1outaoyjne 

Wymagania techi)ioznu — okspJoutaoyJne wobec systemu ukierunkowanego problemowo sprowudzują się 
do wy ma guń dotyczących: 

• sterowaniu 1 przesyłaniu informacji na poziomie procesu wytwórczego (prucu w czasie rzeczywis¬ 
tym, niekonieczna duża szybkość działaniu, duża wiarygodność, odporność na zakłóceniu pxzemys- 
iowe, możliwość przejścia na sturowunio ręczno w wyniku awarii, zbędność stosowanie rezerwy), 

• sterowaniu i przesyłaniu informacji nu poziomie Kierowaniu produkoją (wielodostępność, możli¬ 
wość wapólprucy różnych urządzeń na różnych poziomach, system przerwań dostosowany do priory¬ 
tetu zadań, Joku Ino banki, danych i wymaganiu nu pojemność pamięci, zdolność przesyłowa syste¬ 
mu trunsiulsji dunyoh). 

^_rodj< i_ *_ocjmij£znu^ 

'/■« względu na przyjętą strukturę hierarchiczną - środki tecłuiiczne do realizacji systemów pro- 
blemowo-zorlontowunyoh (oparte przede wszystkim uu SM fcMC) zostaną przypisane odpowiednim pozio¬ 
mom. 


Nu poziomie wykonawczym znajdować się b v dą : »iuikomputer, Jednostki sterująoe i urządzeni 
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sprzężenia z obiektem, mikroprocesory i ich zestawy, urządzenia kontrolno-pomiarowe, przetworni¬ 
ki analogowo-cyfrowe, urządzenia informacyjne i konwersaoyJne. 

Na poziomie kierowania produkoją: minikomputer, system sprzężenia z obiektem, urządzania do 
przygotowania, powielania i przesyłania danych, urządzenia dyspozytorskie, sterowane urządzenia 
magazynowe i linie transportowe. 

Na poziomie zarządzania: maszyna cyfrowa Jednolitego systemu lub rozbudowany system minikompu¬ 
terowy, bank danyoli, zestaw urządzeń przygotowania i obróbki danych, modemy teletransmisyjne, u- 
rządzenia graficznego obrazowania. 

Warunki współdziałania a innymi syaternami lub po dsystem ami 

InforuiaoJe 1 sygnały przekazywane są w większości w postaci oyfrowoj. Informacje z poziomu wy¬ 
twórczego mogą byó wprowadzono ręcznie (zwłaszcza informacje związane z pracą stanowiska roboczo- 
go). Dane z komórek przygotowania produkcji wprowadzane są w kartach i taśmach dziurkowanych lub 
tuśmuoh magnetycznych. Informacjo kontrolno-pomiarowe i sygnały sterujące przesyłane są za pomo¬ 
cą monitorów alfanumerycznych znajdujących się na poziomie kierowania produkoją. 

Interfejs na poziomie sterowania prooesem pełni funkcje komutacyjne i zapewnia łącznośó maszy¬ 
ny z procesem ^przesyłanie bloków informaoJi). Interfejs na poziomie kierowania produkoją zapew¬ 
nia połączenie z innymi systemami na poziomie sterowania produkcją, z komputerem na pozlomlo za¬ 
rządzania oraz blokiem przerwań i pamięoią obsługującymi poziom sterowania prooesem. Interfejs 
na poziomie zarządzania umożliwia przesyłanie informacji do innych systemów oraz minikomputerów 
z poziomu kierowaniu produkcją. 

Interfejs każdego poziomu musi zapewniói 

i dopasowanie poziomów sygnałów, 

9 filtrację zakłóceń, 

m możliwość przejścia na półautomatyczne zarządzanie obiektem, 

9 galwaniczne odizolowanie maszyn cyfrowych od prooesu. 




Biuletyn Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 
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*igr Jerzy SWIANIEWICZ 

Instytut Maszyn Ma tętnu tycznych 


Komputery JS RIAD iu obiekioiuych sysiemach kompuieromej automatyzacji 



Uprowadzenie - koncepcja maszyn i ramy organizacyjne JS..EMC 

Pod koniec lat sześćdziesiątych (19ćB) powstała koncepcja systemu RIAD, oboJumJąoego maszyny 
Jednolito pod wieloma względami. U pracach nad Jednolitym systemom maszyn cyfrowych wzięły udział: 
Bułgaria, CzeohoslowucJa, NRD, Polska-, Węgry i 'Związek Radziecki, później 197*ł r.) dołączyły 
się dwa kraje: Rumunia i Kuba, 

Wspólny program opracowania rodziny maszyn wyniknął z przyozyn ekonomicznych, teolmicznyołi, 
eksploatacyjnych i innych. Sprzęt opracowany w rumach programu niAD może byó zestawiany w różno¬ 
rodne konfiguracjo akcoptujące Jednolite oprogramowanie maszyn o potrzebnej użytkownikowi wydaj¬ 
ności przetwarzania i pojemności pamięci. Załogą wspólnego programu Jest ujednollcenio bazy kon¬ 
strukcyjnej i technologii, a szozególnio ułatwienie serwisu. Wyprodukowanie Jednogo tylko opro¬ 
gramowaniu dla rodziny maszyn zasadniczo zmniejszyło Jogo udział - zawsze znaczący - w koszcie 
poszczególnych maszyn. Użytkownik natomiast uzyskał zwiększenie możliwości dopasowania swoich po¬ 
trzeb do modułów sprzętowych i jednolitego oprogramowania. 

W założeniach JS EMC uwzględniono poziom teohniki światowej w zakresie konstrukcji sprzętu i 
oprogramowania, a także zastosowano standardy światowe np. baza elementowa TTL. 1 ECL, system za- 

S" 

pisu informacji nu taśmach magnetycznych, Języki oprogramowania. Przyjęto zasadę zgodności pro¬ 
gramowej z Molu do góry" oznaczającej to, że program działający na pewnej konfiguracji maszyny 
JS EMC będzie także działał na szerszej konfiguracji (o większej wydajności przetwarzania, więk¬ 
szej pojemności pomięci, zwiększonym zostawię urządzeń zewnęti ł znyoh). Maszyny JS me Ją Jednolitą 
strukturę, tę samą listę rozkazów, jednolite kody danych. Sprzęt i oprogramowanie wprowadzane do 
JS EMC muszą uiieó założenia teoliniczno zatwierdzane przez odpowiednie organy, nadany numer iden¬ 
tyfikacyjny oraz muszą przejśó badania specjalnej komisji międzynarodowej. 

W rumuoh programu RXAD powstały w lutach 1968 - 1973 następujące maszyny cyfrowe: R 10, R 20, 

R jO, R ^0, R 50. Są to umazyny należące do pierwszej rodziny maszyn JS tzw. RIAD I, 

U lalach późniejszych z jednoj strony unowocześniano opracowano Już modele maszyn w wyniku 
czego powatuly modele takie Jak: R 12, R 2J, R 22, R 32, R 33, a z drugiej strony opracowano za¬ 
łożeniu i uiodolo nowej rodziny maszyn JS RIAD II t J: It 25, R 35 1 R **3| ^ 55i ® 60, R Ć5. Obecnie 
w krujach RWPG produkuje się 10 typów jednostek centralnych i ponud 150 typów urządzeń zewnętrz¬ 
nych. 


Architektura maszyn Jednolitego Syatomu EMC 

Struktura sprzętowa JS EMC Jest pokazana na rys. I. Pokazano tu podstuwowo bloki, z których 
tworzy się konfi guruo Jo maszyny JS oraz główne drogi wyiniuny lnforiuuoji między tymi blokami. 

Poda Ławowyuil blokami są prooosor centralny, poiuięó operacyjna, trzy rodzaje kunulów — multi¬ 
plekser bajtowy, blokowy 1 seloktor, urządzenia wejścia-wyjścia podłączone do kunulów przez Jed¬ 
nostki d toru Jfjco. Pokazunu struktura logiczna nie przedstawia realizacji kouki‘0 tne J maszyny, alo 
podujo ogólną końcu poję struktury sprzętowej JS EMC. 

Poda Lawowe moduły sprzętowo wchodzące do każdej konfiguracji są przedstawlono nu rys, 1. 

• procesor centralny - wykonujący rozkazy, 

• puuil ęó operacyjna — przuchowuJąou rozkazy i dane, / 

I kunuly - przesyłająca dune między pamięcią operacyjną i urządzoniami zewnętiznyuii, 
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Rys, 1. Struktura maszyn JS 


t urządzenia zewnętrzna - slufcąoe do komunikacji z użytkownikiem i do przeobowywani* danych. 
Muszyny JS mogą współpraoowaó ze sobą przez) 


wspólną parnięó operacyjną, 
adapter kanał - kanał, 
blok bezpoArodniego aterowania, 
wspólną pamięć zewnętrzną, 
urządzenia telekomunikacyjne. 


Rozkazy maszyn JS EMC tworzą grupy przedstawione na rys. Z. 
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Rys. 2. Listu rozkazów maszyn JS 


Dane i rozkazy w JS EMC 


Podstawową Jednostką inionnuoj i Jest bajt. Grupa kolejnych bajtów nazywa się polom, dwu kolej¬ 
no bajty tworzą półsłowo, a dwu kolejno półsłowu stanowią słowo. Pola o stałej długości powinny 
zaczynać się w miejscu pamięci o adresie będącym wielokrotnością Jego długości. Formaty danych 
aą przedstawiono nu rys, 3, Długości pól, do których się odwołuje rozkuz są określone przez kod 
opuruojl bądź podano w samym rozkazie, Duno kiogą mieć zatem stulą długość {określoną przoz kod 
rozkuzu) bądź zmioimą długość (podaną- w rozkuzio), Rozkazy oporują na następujących wiołkościucht 
liczby oalkowite krótkie, liczby całkowite długie, liozby zmiennoprzecinkowe krótkie, liczby vmlo—. 
runo prze c lukowe długie, liozby dziesiętne i inl* orna o Je^logiczna. Wielkości liczbowo lub logiczne 
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BAJT BAJT BAJT - BAJT 


BAJT 


BAJT BAJT 


Liczba całkowita krótka 


- JS 

Liozba oałkowita długa 


fl 78 31 

Liozba zmiennoprzecinkową długa 


y A WYKŁADNIK 


UŁAMEK 


Ol , 7fl 

Informacja logiczna 




1 


Liozba dziooiętna upakowana 


CYFRA | CYFRA |CYFRA |CYPRA \ | CYFRA I CYFRaI CYFRjI ZNaK I 

5 3 ? "TB uTS itit 


Liozba dziouiętna rozpakowa na _ 

STREFA j CYFRA ISTRKFA fcVFRA T _ l[ STREFA I CYFRA I mK~fcVFK/T 


3 i 




Jnfoiiuacja logiczna zmiennej długości 
ZNAK AŁFANUM | ZNAK ALFAHUmT I ZNAK AŁFANUłl | ZNAK AŁFAHUul 




ZNAK LICZBY 


jty a . 3. Korina ty danych 

dij pr/.orlłu^ywiino podr/Ub wykonywaniu programu w i^unięci opurtioy Jno .1 lub w wyroiiiionych 1 ’bpo.si i*łuJi 
proco Mora cuuiruI nago. U proeu«orv.o centralnym jjiuaayn JS iatnłojo 16 rojublrów o^ulnycli i roju- 
atry /iii I uunuj)r/iio 1 ukowu, lio jn.sLiy ogólno uuiJij długo .4 ó J2 bity, u ro joa try zmiiuinoiirzor łukowo uu- 
j < ] d ł ngu4ó (il| hity, llo-jotilry ogólno MiHiluiuJi) roL(* ukuioiila loróyr w ojwruujwcli pry twe tyo/iiycli i lo- 
gicyniych, 

M iuuMzynneh AS ru/ka/y bu/.adrueowo wujij «1 Aigość . Jodnogo pólalowu, ro/Juts.y Judnoudreńowu - 
dwóch | u*» I n i ó w 1 ru/k;i 7 .y ilumiilru auuu — tfzoeli i>óialów. lalnlojo pi\*ó podstawowych typów ro/ku/uu: 
Kl< — roJi*J»tr - rrJo.sLr 
K\ - rujc^lr — pumi^ć Lndokaowa 
If i - rojłisir - parni i-r 
-l - | Kunice' - stajy jm ramo i i* 

NS - j miii i yó - p.iinj \*ó j 

Ni rys, h 111 *'/. t * 11 a i iiu i uih> larmaiy iDzkiizow, 
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Format RR 

Format RX 

Format RS 

Format SI 

format 55 


Rys. U . Formaty rozkazów 


Kozkuz akladu się z części operacyjnej, lctóroj dwa nujburdzioj znuczłjco bity oznuczują typ i\«- 
kuzu i z części aUrosowoJ, W rozkazach IUI pierwszym argumentem Jest zuwurtość rojoatru ogólnego 
określonego przez R1, u drucie zuwurtośó rojostru ogólnego określonego przoz H2. U rozkazach RX 
piorwazyui argumentom Jest zawartość rujenlru ogólnego określonego przoz R1 , a uJroa drugiego ur- 
gumentu oblicza się wedltig wzoru ( X 0 ) + ( ii, ) + Wr,, gdzio nawiasy oznaczają zawartości rejestrów 
określonych przoz dano pola instirnJccjl. Rozkazy stuło-, zmiennoprzecinkowe I logiczne mu ją for- 
inut 1ŁX. W rozkazach ltS adres efektywny drugiego argumentu oblicza się według wzoru ( U (J ) + D^* 
Format ton uiują rozkazy przesunięć, skoków i. inne, 

W rozkuzuch SI pierwszym urgunentom Jest operami bezpośredni oznaczony I #J , a adres di'Ugiego o- 
jKirupdu oblicza się dodając 

V rozkuzuch SS do zawartości rojostru ogólnogo określonego przoz jest dodawano 1 u- 

zyskuje się udros skrajnego iowogo baj tu pierwszego argumentu oporacji, Polo okioślu liczbę 

dodatkowych bajtów położonych nu prawo od bujiu określonego adresom pierwszego argumentu, podob¬ 
nie dl u druglogo argumentu. 

Maszyny JS mają trudycyjny mechanizm przerwań. Po to aby Len moclmnlzm działuI istni o Jo słowo 
sLun progruiuu, w którym pamięta się licznik rozkazów, kody warunków 1 imię wskaźniki potrzebno 
do pruwidłowago wykonaniu programu. 

Przo rwaniu pouodujo zmianę uktuulnogo słowa stun progrumu, jogo zupami ę Lun i o (aby go jióźuloJ 
zbudać ) i uLworzonlo .nowego słowa stanu progruuiu. Istnieje pięć rodzajów przerwań: wu jścia/wy JŚ- 
ciu, programowe, wywołujące superyisor, zewnętrzne i przerwunla spowodowune błędom maszyny. Rrzur- 
waniu to są obsługiwano według ścisłej kolejności - priorytetu, 

U maszynach JS Istnieje mechanizm ochrony zawartości pól puwlęcl przed niepożądanym dostępom, 
Ochropu ta Jest zrealizowana przoz przypisanie każdemu blokowi pamięci kluczu, który Jest porów¬ 
nywany z kluczem ochrony przydzielonym użytkownikowi. Wykrycie niozgodnośei powodują powstaniu 
błędu ochrony pamięci. Ochrona tu dotyczy bądź zapisu i odczytu, bądź tylko zapisu. 


OprorremowunI o maszyn JS FMC 

Podstawowym olomonlour oprogramowaniu maszyn danego typu Jest syatom operacyjny. Syslom o|wm- 
J»»y .l w *t d| częścią opronrumomai iii , która jest różna dla różnych typów maszyn. Języki programo¬ 
wania (zwłaszcza wyższego rzędu) i systemy zus losowali ^owo są na ogól dla różnych maszyn pruulo i- 
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dontyczne, Systom oporaayjny Jost to komplet progrumów orgunizu j*|oych ofoktywne wykorzystunio 
wszystkich nlowantów systemu liczącego. U szczególności systom operacyjny & toruje przepływem «U\i- 
luioniu praa (JOD) realizowanych przoz systom liczijoy oraz dosturczu środków upraszczaJqoyoh pro¬ 
gramowanie , 

Dlu maszyn JS opracowano 2 systemy operacyjno: ' 

dyskowy systom oporucyjny - DOS i 

# 

systom oporuoyjny - OS, 

DOS Just systemom mniej rozbudowanym, iuujqcym mniejszo wymaganiu co do konfiguracji maszyny ( może 
działać Już w muszynuoh o pojemności pamięci oporacyjnej - 02 h). 

OS Jest sy stornom bardzo rozbudowanym. Pozwu i a na znuoznio uięUszq automatyzację wykorzystaniu 
systemu 1 dużq elastyczność w programowaniu. Uymugu on Jednak większo J konfiguracji - mini musi 
128 1C pamięci .oporacyjnej. 

Krótka charaktorystyka tych systemów 

Systoiu oporuoyjny DOS składu się z programów sterujących, do których zalicza się suporwizur i 
starowanie praoumi (jOIl ilANACEMHNT) a także użytkowych, Juk: 

, translatory języków (Assomblor, COUOL, FORTRAN, i>L/l, RFC) , 
ą program oluLlugi , 

t progruiu lq<5żqcy (LINKACH EDITOfi), 

• biblio tokarz (LIUiUUlAN) , 

• sortowanie, 

• przenoszenie danych, • 

• tosty, 

• obsługa toieprzetwarzonia i 

• pi’ogi*amy-użytkowników. 

Suporwizor s toru Jo_pruoq cuiogo systeum obliczeniowego, obsługuJqc wszelkie przonmniu, rouii- 
zuju uporucju woJściu-wyJaciu, dysponuje wykorzystaniom judnoalki centrulnoJ w czasie, realizuje 
funkcjo ludowanla programów i roailzuje różno oporaojo nu żqdunio programów użytkowych działają¬ 
cych w maszynie. 

Programy JOD MNĄGĘMiiNT „Aializują wprowadzania ofilsów PRAC (jOU) zawartych zwykle nu kartuch, 
1'uzpaczynu jq określono na nich żqdaniu i zgodnie z tymi żądaniami przydzielaJq progi-uwom zasoby 
(w szczególności xirzqdzoiiJo zewnętrzne, pliki danych) potrzebno do wykonaniu tych programów. 

Progrumy uży Lkowe uuijq następująco funkcjo: 

• trans Ja tury przekaz tułcu Jij teksty programów nu kod wewnętrzny, w postaci modułów, któro muszq 
być Jcrszcze przetworzono przez program LTNKAGE — ED1T0R, uby doprowadzić jo do postaci wykony¬ 
walne J $ 

• LINKACH - Hi)! TOR zo zbioru modułów wejściowych tworzy Jo don wykonywulny program; 

• iii JJLim KKAU^ (ki DHAIH AN ) wykorzys tywajiy jest do gospodarowaniu blbiinl*okq programów Ujdź modu¬ 
sów - hędqcych wynikiem pracy trans 1 u toru, 

w systemie DOii Jest możliwa wioloprogrumowość, ale w aLopniu ogruniczonym. Pamięć mużo być nu 
stale podzirfTonu na trzy purtyoje ^ parli tlon), w Których równocześnie mogq wykonywać się j progm— 
my, PurlyoJe tu nlo sq Jcdnuk równoważno. U Jodnoj z nich mogi) stę wykonywać tylko programy okre¬ 
ślono przez operatora. W drugiej może się wykonywać strumień prac uutomatycznie InicJowuuycii 
przez program sterowaniu pracami, W trzeciej wykonuje się wczosuloj zainicjowany L/w, utuui 

progi*nm o najniższym priorytecie, który wyKomijc się tylko wtedy gdy puzostuJe pai'iycju prużiu7j*i, 

W systemie sterowaniu wejściom i wyjściom wyróżnia się dwa poziomy; 

• fizyczny (PIOGS) - będący czyśeiij aujiorw i z ora 

t logiczny (lIIK-s) - nnleżi|ry do programów użytkownika, 

Peni żuj jest poki^zany przykład Opisu pracy: f 

A 


>) 




PRAGA (JOD) składu się ss ETAPÓW PRAC* (JOD-HTKPS ), z których każdy sprowudwu się < ło wykonaniu 
jakiegoś programu użytkowogo, 

// JOU ADO 
// OPTION LINK 
// EXEC PL/1 

(km* ty programu UPL/l) , 

/* 

// EXEC LNKEDT 
// EXEC 

Podobało Jak w DOS, System Opuraoyjny OS układu się z programów aterująoyoh i użytkowych* 

W a ród programów a torujących zusadniozą rolę odgrywają programy STEROWANIA ZADANIAMI (TASK 
MANAGEMENT), Uszolkio obliczeniu (przo twurzunio) w maszynie wykonują się w ramach tzw. ZADA/5 
(TASK), któro wykonują niezuloinio od siebie przetwarzanie. Zadanie może-się wykonywać gdy ma do¬ 
stęp do jodnostki ooutralnoj, Programy sterowania zadaniami dzidą ozus Jednostki centralnej mię¬ 
dzy poszczególne zadania, prowadzą dynamiczny przydział pamięci zadaniom oraz sterują wejściom/ 
wyjściom. 

Programy atorowuniu p 2 -ucami (JOD MANAGEMENT) wypełniają fuukoje podobnio Jak w DOS, alo język 

opisu pruć ( JCL - JOD CONTROL LANGUAGE ) jost znacznie bardziej rozbudowany i uogólniony, 

\ 

Opis prucy ze strumieniu wejściowego jest wprowadzony do kolejki wejśoiowuj na dysku, następ¬ 
nie praca zostaje zainicjowana i wykonywana w ramach zadań funkcjonujących w systemie, W ozusio 
wykonywaniu pracy produkowano są wyniki, które trafiają do kolojlci wyjściowej na dysku, skąd póź- 
niu J w miarę możliwości urządzeń drukujących wyprowadzano są nu papier. 

Programy użytkowo - podobnie Juk w DOS - dzielą się nui 

ą translatory, , 

ę progrumy obsługi, 

9 programy użytkowników, 

Programy storujące Systemom OS występują w trzech worsjuoh: 

« PCP - pierwotna wersja 

ą MET - sLorowunio wloloprograiuowu ze stalą liczbą zadań 
• MVT - sterowanie wloloprogrmuowo ze zmienną llozbą zadań, 

W przypadku PCP — wykonuje się Jodon ciąg prao t Taki system jest stosowany w mułyoh maszynach, 

1 / MET możliwe Jest wykonywanie do 15 równoległych ciągów prac, przy ozym pamięć oporncyjnu 
Jest nu stało podzielona na tzw, partycje, w których roalizuje się poszczególne ciągi, 

W MVT przydział pamięci dla poszczególnych prac, a nawet e tu|>ów prac jest dynamiozny. Ponadto 
dziadujące programy mogą powoływać nowe zadania, których liczba Jest ograniczona Jodynie pojomno- 
śoią pamlęoi, 

V yystemio OS gospodarka danymi (DATA MANAGEMENT ) składa się ze utorowaniu tzw. zbiorami du- 
nych i określonych metod dostępu do niob, Sterowunio zbiorami dnnyoli połogu na przydzielaniu im 
miejsca na dyskach lub innych nośnikach magnetycznych, nadawaniu im nazw, rejestrowaniu w kutuio- 
g\i zbiorów, 

Metody dostępu umożliwiają progrumowanio niezależnie od typu urządzei^, na który oh znajdują się 
zbiory danych związano z danym programom. 

Zbiory danych mogą mleć organizacjęs 
‘f sokwoucyjną 
ę bo z po śród ii i u go dostępu 
ę Indeksowo-sokwoncyJną 
ę bibiiotoczną. 

lióżnogo rodzaj^ uio tody dostępu obsługują te typy zbiorów. ' 

• 

Specjalno metody dostępu służą do obsługi linii telekomunikacyjnych ^UTAM, QTAM, TCAM^, 


w - 


Syatum OH zawiera równiaż programy atoyująoo zdalnyui wprowadzaniom pruo ( UJE) orua konwormi- 
oyjnym wprowadzaniem i* uruchamianiom pruo (CHJIS), 


Mlojaoo limuzyn Jtj UIAP w obiektowych systemach komputeroweJ automatyzmu J1 

W komputurowyoh hierarchicznych aystpmuoh a tarowaniu proooaow wy UmranuUa muazyuy IUAU mogą 
być zastosowano nu poziom luj 

I utorowania procesom II 10, II 12 

ę kiorowoniu produkcji) n |0, 11 12, R 20, H 21, fi 22, R 25 
g atoruwunJu obiektom H 30 , H 3 2 j 11 33, R 35 1 R ^0, R ^5, li 55 f R 60, 

W byatomach hierarchicznych ważnu jest współpruoa między lcouiputęrumi z różnyoh poziomów, Jule 
już wspomniano Jost to możliwo przez poląozonio proouaorów lub kanałów maszyn JS, a szczególnie 
przez puiuięó zewnętrzną np, : II- 10 - R 32 przoz adapter kiuiulu JS dlu It 10 i Jednostkę sterującą 
dyskiem EC 5552. / 

PoazczoKÓlno modolo maszyn JS EMC 1 ich zastosowanie 

Podstawowe purumotry maszyn JS EMC RIAD I aq zebrano w zostawieniu, 

9 R 10- Muszyna tu Jost na Jmnie jazą maszyną w JS EMC z punktu wiJzoniu wo wnętrzu oj wydajności 
przotwurzunlu, uiożliwoj wielkości pamięci operacyjnoj i możliwości przyłączeniu urządzeń v/oJś- 
uiu-wyjśoia. Przodo wazyatkiiu Joat ona przozuaozonu do wykonywaniu niuwlo.Lkleli zuduń jiuukowo- 
toclmioznyoh, przotwurzaniu danych w storowunlu procesami, do zdalnogo przetwarzania danych, 
juk również zbierania i przylotowywnniu danych pionmtnycli. Poza tym iuożo być zaatoaowmia Ju¬ 
ko komputer sutoliturny innych komputerów JS. Jednostka centralna R-10 różni się struktury lo- 
giozną i sposobom praoy od pozostałych Jednostek centralnych, któro są nuwzujom kompatybilna 
pod względom programów i danych. 

Ą U 12 - Maszyna U 12 powatniu w rumach modernizacji prowadzonej w JS EMC, Jest ona rozwiniętą 
wersji) it 10 i Jost z nią wymienna pod względom programów i danych. Maszyna lt 12 Jest przewi¬ 
dziana do pr 2 otwurzaniu danych w a torowaniu do zdulnego przetwarzańiadanycli, przetwurzunia 
danych w ozusle rzoczywl atyin oraz przetwarzania danych handlowych. Pozu tym, analogicznie do 
modelu lł 10, moża byó dołączona do innyoh Komputerów JS jako komputer sutoliturny. 

• R 20 - Muszyna lł 20 joat obecnie najmniejszą maszyną, całkowicie kompatybilną i' Linko J ona lul o, 
programowo i pod względom danych z pozostałymi maszynami,JS. Przeznaczona Jost do rozwiązywa¬ 
niu różnorodnych zadań, przede wszystkim jodnak do przetwarzania danych liundlowych. Ponadto 
może znulożć zustosowanio także w obliczeniach naukowych, Jak róimioż w zautomatyzowanych sys¬ 
temach zarządzaniu. * 

s II 21 - Maszyna U 21 Jost najhardziej wydajna wśród małych jednostek JS EMO. Jost ona przoul- 
dziana przede wszystkim do rozwiązywaniu zadań. w przemyśle, handlu i zarządzaniu. W głównych 
Założeniach log±ezno-f uiikc Jona lny eh maszyna Jest zgodna z iłUiymi maszynami JS i Jost wymienna 
pod względem programów i dunych. 

ę U 22 - Muszyna Ił 22 Jost rozwinięciem modelu Ii 20. Baza kona trukcy Juo- techno! ogicznu maszyny 
H 20 uległ u tylko niuuiolkiiii zmianom, natomiast zastosowano rozszerzony zestaw układów podsta- 
weseli, co umożliwiło ć-7-Rro tnie zwiększenie wydajności w stosunku do Fł-20. 

# II 3U - Muszyna U 30 ze względu nu swoją wydajność, pojemność pamięci operacyjnej i partuuolry 
systemu wojóeiu/wyJscla zaliczana Jost do si'odnloj klasy jmlnostak JH EMC, Jej wydajność wwoź— . 

1 i w 1 u rozwiązywanie różnorodnych zaduń naukowo— teclmioznych, ekonomicznych i zadań z ituiycli 
dziedzin przutwurzania informucjl, 

t lł 32 - Maszyna 11 32 Jest rezultatom luodornizuoji, którą w PRL podjęto w ^Loatliiku do modelu 

R 30, Szybkość aporucji ( 230000 Op/s, wg mieszanki JS EMC modyfikacja i) Jest ponud trzykrut- 
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nio wyŻHzn oil uiodolu il 30 , Dłutowo toż modoJ ton wyjMiJniu iuky w JS UHU niiydzy modelami K 30 
(^00000 Op/a i il ho 380000 Op/h), Model i( 32 Jo»l; przoznaozony do rozwlijzywuulu różnorodnych 
zuduń nuukowo-tochnioznych 1 ekonomicznych onr/ apouJ i* Inyuli w uuLonumŁaznych ośrodkach oblicze¬ 
niowych, Jak również w nys l-omaoli zdalnego przetwarzaniu danyoh. 

9 H 33 - Muszyna U 33 powalała w ZSltlt Juko wynik daiazoco rozwoju modułu U 30, tj, muuonizuoji 
buzy Looluiolocioziio-koua trakcyjno J. 

ę U ho - Muszyna 11 /u wz<:J ydu na wydajność prz otwurzuniu, pojemność pauiiyoi oporuoyjnej 1 u- 
foktywuośó uLerowunia wuJuulu/wyJściu Jobt zuiiuzunu do średnioJ klaay rnuozyn JS, Just ouu Uri*- 
co do wio i koś o i Judnustka cent rui luj w JS KMC. Możo być zustosowunu do rozwiązywania lic^yiii 
skomplikowanych zadań naukowo-tccłui i ezny eh L ekonomi eznyoh. la lnic jo również możliwość JoJ ku- 
bŁosowaitiu juko kouipului’u uudrzydno^o w syatomLo komputerowym. 

# il 50 - Muszyna H 50 Just najbardziej wydajni] jednostki] cantruliu) JS 1CMC. Jest pr/yuLoBowunu 
do rozwiązywania różnorodnych zadań naukowo- toolinicznych, handlowy cła oraz ajwo Jul uy cli zadań 
prze lwurzuniu lni’oiiuue Ji , 

Ponadto w krajach należących do JS I£MC sq produkowano liczno urządzeniu zownytrzne, Juk pa mly— 
ci zewny Li*zjiu , drukarki, dziurkarki kart i taśmy papierowej, czy talki f< uml liploksory , ptaik ty ubo- 
nouckio, systemy monitorowo i imm. 



Błulelun Informacji OBIEKTOWE S YSTEMY KOM PUTEROWE l-0/ 78 



ngr lnż. Zblgniow POZNAŃSKI 
Instytut Ha«k,- Hfttematyoenyoh 


- ' I 

Oprogramowanie obiektowych systemów komputerowej automatyzacji 

)l*±2£. 

Vobeo faktu, że oprogramowanie systemów obioktowej automatyaaoji stanowi przeważająoy procent 
kosztów tyoh systemów, problemy związane z efektywnym loh oprogramowaniom nabiorają pierwszopla- 
nowego znaczenia* 

Proces produkcyjny narzuoa liczne wymogunia, dotyoząoe konstrukoji i oprogramowania maszyny 
cyfrowej, którą wykorzyetujo się do Jego sterowania. Najogólnioj mofcna powiedzieć, żo w celu ste¬ 
rowania prooosam maszyna cyfrowa musi pracować w takim tempie, Jaki ten prooes narzuca. Mówimy 
wtedy o pracy w ozasie rzeozywistym (real time). 

Z oprogramowaniem maszyn cyfrowych do sterowania prooosami produkcyjnymi wiąio się problem wy¬ 
boru odpouiodniego języka czasu rzeczywistego. Wykorzystanie Języków wewnętrznych maszyny cyfro¬ 
wo J zwiększa szybkoóó wykonywania programów zapewniając krótki ozas reakcji systemu, nie jest Je¬ 
dnak wygodno dla programisty. Stąd powstała koncepcja stworzenia uniworsalnogo Języka programo¬ 
wania. 


Oprogramowanie OSKA. 


W skład oprogramowania obiektowych systemów komputerowej automatyzacji OSKA wchodzą następują¬ 
ce programy ( rys. 1); 



IN 1‘ER FBJB Z K SPHZ'^TEM 



Kys, 1. Struktura oprogramowania z punktu widzenia sterowania prooeaom 
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9 system operacyjny (zbiór programów zarządzaJąoyoh px ł aoą ayatoum, programy obsługi up, obsługi 
urządzeń we jśoia/i/yJśoin, obsługi zgłoszeń itp,) , 

• programy użytkowo ( grupa programów obaługująoyoh zdarzeniu w procesie), 

9 o programowali i o standardowo, 

9 programy diagnostyczno (tostuJąoo), 

9 środki toohnioamo uruchomianiu programów (triuialu tory, programy redagowaniu tekstu itp.). 
System oporaoyjny 

System oporaoyjny stanowi podstawowy olouiont oprogramowania maszyn oyfrowyoh do sterowaniu, 
Orgonizaoja praoy maszyny oyfrowej (wykonywanie jodnooześnio kilku programów oraz zupownionio 
Jednoczesnego dostępu do maszyny wiolu źródłom i odbiornikom) wymaga istnienia spoojulnego progra¬ 
mu lub zespołu programów, który wykorzystując wyżoj wymieniono możliwości realizowulby praoę sys¬ 
temu w ozusio rzeczywistym. Programem tym Jest właśnie systom oporaoyjny. SluZy on do koordynaoji 
praoy i nadzoru nad działaniem procesora i sprzężonych z nim urządzeń zownętrznyoh oraz gospodar¬ 
ki pamięcią. Pozwala on na biożąoo wykonywać progruwy ze zbioru programów systemu, przy czym ko¬ 
lo Jnośó ich realizacji zależy od sytuacji mająooJ miojsoo w storowunym procesie, prooosorze oraz 
urządzeniach zewnętrznych. 

Wyróżnia się zwykle dwie grupy programów tworzących systom operacyjny, tj, programy zarządza- 
Jąco i programy pomocniczo. 

Typowy system oporaoyjny pracująoy w czasie rzeczywistym możo np. zawierać następującą grupę 
programów pomocniczych i 

• programy wprowadzająoo informacjo i iniojująoo, 

• progruwy ponownego startu, 

« programy obsługujące bibliotekę podprogramów, 

• programy wprowadzające informacje do pamięci musowej, 

9 programy symulująca urządzenia końcowe, urządzenia sterująca transmisją danych, programy użyt¬ 
kowo dla oolów spruwdzonla, progruwy zarządzające, 

9 programy drukująca zawartość pamięci* 

Programy zurządzująoo różnią się znaoznio między sobą, w zaloiności od przaznuozenia systemu. 
Można wymienić kilka podstawowych funkcji, które mogą być realizowane przez programy zarządzują- 
ao i 

9 storowunio operacjami wu jócia/wy jścia, 

9 wstępno opracowanie meldunków (przokazywunio programom głównym molUunków w odpowiedniej poetu- 

• ol), 

9 kouiunlkuuju z operatorom ( przyjmowanie zleceń i wyprowudzanlo komunikatów o stanie systemu), 

9 planowania obsługi zgłoszeń ( pode Jmowailio dooyzji na podstawia unulizy priorytotów ± wymagań 
czasowyoh o tym, która zgłoszenie nałoży obsłużyć), 

9 storowunio kolejkami '^tworzenie kolojok do realizacji operacji wo jśola/wy Jóoiu, optymalna ob¬ 
sługa kolajak), 

9 dysponowaniu pamięcią operacyjną i pamięciami zawnętrzuyiui ( ochrona pamięci, przydział p.uulę- 
oi ( rolokuc Jo w obrębie ptunięci oporacy Jne j) , 

9 przydzielanie urządzoń (przydzielanie innych podzespołów danugo systemu do roallzaoji zadań), 

9 planowanie przutwarzania (przydział czasu procesora, optymalizacja wyko rzyaLani u czasu), 

9 obsługa przerwań (analiza przyczyn przerwania, przekazania sterowania odpowiedniemu progrumorfi), 
zapamiętanie rejestrów, wskaźników przerwanogo programu w celu zapownieuiu poprawnego powrotu, 
9 inicjpWłUiio ukoji ozabowych, 

9 komunika w unio się maszyn(np. w systemach hierarchicznych), 

9 diugnostyku on-line. 

Naturalnie prosto systemy nie wymagają roallzaoji wszystkich wspomnianych funkcji. Omówimy te¬ 
raz dokładniej niektóro z nich. 
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Sterownia oporaojaml vojśola/wyjśoia ( I 

j 

! jedną ■ podstawowych oooh maszyn praoująoyoh v ouaslo rzooByvistym Joot rozbudowana współpra- 
oa * wieloaja ~ądzQniami zewnętrznymi, źródłami informaaji i ioh odbioroami. 

V Bbiorae programów obslugująoyoh voJśoio/wyjśoic oożua wyróżnić dwa podprogramy i podprogram 
przyjmowania informacji od urządzoń transmisji danyoh i podprogram wydawani o Informacji. 

Obydwa te podprogramy mogą być realizowano y s^ożlmloi 

9 bezpriorytetowym ( oyklloznlo boapriorytotowyni) , 
ę priorytetowym boa przerwać ( priorytot bezwzględny) , 
ę mieszanym. 

Obsługa zgłoszeń 

Sygnały generowano przez poszczególne źródła można podzielić aat 
9 zgłoszenia periodyczne, zależne od ozneu rzeczywistego,. aktywizowano zegarem (np, oykliozne o- 
bie gonie punktów pomiarowy oh) . 

ę zgłoszenia losowo poohodząoo od pporatora, prooeau lub aystomu oyfrowego, 

V dotyohozos stoscwanyoh maszynaoh cyfrowych do storowonia procesami produkcyjnymi spotyka się 
dwie grupy regulaminów obsługi zgłoBzeńi regulamin bozpriorytatowy i regulamin priorytetowy. 

lłśród regulaminów bozpriorytetowyoh wyróżnia się następująco regulaminy! 

4 regulamin oykliozuy, który polega ua sprawdzeniu punktów wg z góry określonej kolejności, 

9 regulamin cykliczny z przeplataniem, który realizuje się w taki sposób, że grupy punktów wyma¬ 
gające oz ęs to go obło gunia powtarza się kilkakrotnie w podstawowym cyklu oblegania, 

ę regulamin First In - First Out (FITO), 
ę regulamin Las t In - First Out ( LIFO) , 

9 regulamin losowy (pobieranie zgłoszeń do obsługi z równym prawdopodobieństwom). 

Rogu!aminy priorytetowe dzielą się na następująoo klasyt 

ę regulamin z priorytetom względnym, obarak te ryzuj ąoy się tym, żo pojawienie się zgłoszenia o 
prioryteoie wyższym od wykonywanego zadania nie powoduje Jego przen.vaiia, 

e regulamin o priorytetem bezwzględnym, charakteryzujący się tym, żo w chwili pojawienia się za¬ 
dania o priorytecie wyższym, wykonywany program jest zawieszony, a sterowanie Jest przekazane 
programowi o priorytecio wyższym. 

U klasie regulaminów priorytet owy oh można wyróżnić Jeszoze regulaminy z dynamicznie zmieniają¬ 
cymi się priorytetami. Zagadnieniem podstawowym jest tu określenie furtkoJi zmian priorytetu posz- 
ozególnyoh zgłoszeń. Ostatnio coraz ozęściej pojawiają się heurystyozne algorytmy wyznaozanla ko¬ 
lejności zgłoszeń do obsługi. Ponieważ szeregowanie zadań można traktować Jako wieloetapowy pro¬ 
ces decyzyjny, zadanie poszukiwania najlopszoj kolejnośoi obsługi zgłoszeń, w sensie przyjętego 
wskaźnika Jakośoi sterowania, sprowadza się do wy zna ożenią drogi optymalnej. Analiza poszozegól- 
nyoh regulaminów wskazuje, że najkorzystniejsze dla powyższych zastosowań są właśnie algorytmy 
heurystyczne, V stosowaniu metod heurystycznych wymaga się ograniczenia przerwań priorytetowych* 
Dopuszcza się 'jedynie przerwanie od zegara, przerwanie systemowo oraz przerwania, które eą gene¬ 
rowane w wypadku rozpoznania sygnału zgłoszenia o zmianie stanu teohnologicznego prooeau, 

Programy użytkowe 

Programami użytkowymi nazywamy te programy, które opr&oowują zgłoszenie, Do zgłoszeń, które 
są związane eo sterowanym procesom, wymagająoyw speojalnego oprogramowania należą i 

• grupa zgłoszeń zależna od ozasu rzeczywistego (dotyczy to odozytu z punktów po ni ar o wy oh i wy¬ 
prowadzenia sterowań)| 
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♦ grupa BglosBeń zależna od sytuacji w sterowanym prooosio, awiąauna ta sygnałami alarmowymi, 
o grupa zgłoszeń cd o po rutom maszyny cyfrowo J, 

o grupa zgloezoń od dyspozytora proooau, 

• grupa Mgloazoń od innyoh maszyn ayfrowyoh. 

Struktura oprogramowania użytkowego wiążo się a funkcjami maszyny w systoulio starowania, I tak 
wyróżnić można następująco poziomy oprogramowania ( rys« ił)i 



Rys t 


2. Struktura oprogramowania EMO 
do a terowania proooeom 


• oontralnu rajostraaja danych i bezpośredni*- 
go ctorowania, 

0 optymalizacja statyczna i dynamiczna, 

9 adaptacja i ldontyfikaoja, 

9 owoluoja systemu, 

0 zarządzanie. 

Oprogramowanie pierwszej warstwy sterowania 

Programy warstwy rejestraoji danych i bezpoś¬ 
redniego sterowania mają za zadanie rejestrować 
i kontrolować stan procesu, sprawdzać przekrocze¬ 
nia wartośoi dopuszczalnych i sygnalizować sta¬ 
ny awaryjno, wypracowywać sygnaiy steruJące,jak 
równie! zbierać i przetwarzać informacjo dla 
wyższych warstw sterowania. Oprogramowanie tej 
warstwy powinno zapewniućj 

a łatwą i efektywną komunlkaoję z urządzeniami 
zowuę tranymi, 

0 dużą efektywność działania programów, 
o rejestrację i kontrolę dużoj liczby zmiennych, 
p możliwość pisania programów bez koniecznoś¬ 
ci angażowania analityków systemu. 


V progroiaaoh użytkowych uwarunkowany oh czaso¬ 
wo, liczba rozkazów waha się bardzo enaoznio 

(tOOO - 200000 rozkazów). Długość programów użytkowyoh ma duże znaozenio, ponieważ tylko niezna¬ 
czna część oprogramowania przeohowywana Jest w danej obwili w pamięci operacyjna J lub w parni po i 
o szybkim dostępie. Pozostała ozęśó przeohowywana jest w parnigoi zewnętrznej i ściągana w razie 
potrzeby. .Śoiąganio może odbywać się nawet do 20 razy na sekundę. 

Zbiór programów warstwy bezpośrednioj sterowania powinien spełniać następująoe funkcja i 


ę zbioranio danych, 

• sprawdzanie wiarygodności danyoh, 

• filtruoja danych, 

• sprawdzenie wartośoi granicznyoh i dopusz¬ 
czalnych ozybkośoi zmian zmiennyoh, 

• określenie tendonoji zmian parametrów, 


, alarmowanie o przekroczeniach przyjętego zak- 
krsou pomiarowego, 

, linearyzaoja, 

wykonywanie algorytmów bezpośredniego stero¬ 
wania, 

sprawdzanie wypracowanych wartości sterowań, 
ę wyprowadzanie sterowań do urządzeń wykonaw¬ 
czych, 

o komunikacja z operatorem. 

Analiza obecnego stanu oprogramowania tej warstwy pozwala stwiordzić, że; 


• większość programów pisana jest w Języku wewnętrznym maszyny, 

• próby wykorzystania Języków ukierunkowanych problemowo przynoszą ooraz lepszo rezultaty, 

0 dotychczasowe dane dotyczące zastosowania języków wyższego rzędu pozwalają stwierdzić, że nie 
nogą ono być wykorzystywane do pisania programów bezpośredniego sterowania, ze względu na tru 
dnośoi uzyskania dostatecznej efektywności programów gonorowanych przo* translator. 




















Oprogramowanie wyAgąyyh VM» «t w »Łił lLQwm>ln 


Proffrwuy opfcyumliwaoji umją na nadania wypintoowanie optymalnych wartości diu potsiemu piorwfl«e« 

go. 

Programy adaptuoyjno i idohtyfikuoji on-lino mają praouiwdaUłaó *«tklóo<mioui o mulej OBy*** 0 ^’* 
voAol| któryoh akutkl daiulimlu mogłyby wpłynąć na Bwiunę pur.uiutrów prooosów bądź nuwot fuukojl 
o»lu. 

Programy ewolucji wują eu zudanio prowadzić prodykoję przyszłych a tanów proooau toohnologioa- 
nogo. Są ono tukio aktywizowano w wypadku pojawionia się zakłóceń kataotrofioznyoh, zmieniająayoh 
gwałtownie • tun tochnologiozny proooau. 

Wypracowaniem parametrów dlu poziomu niższego, uwzględniających globalny oal otorowaniu, zaj¬ 
mują oię puklat programów zarządzania. 

Ponieważ oprogrmuowunio oztorooh kolejnyoh warstw ma wiolo ooch wspólny oh, można rozpatrywać 
Jo ląoznio. Wymagania dla tych poziomów są zupełni© inno i dlatego oprogramowanie powinno; 

# umożliwiać łatwą aogiuuntao jy wykonywunyoh programów składowych, tzn. muszą ono być przesuwubio, 

# odznaczać się uniwersalnością, tzn. powinny być napisano w postaci standardowych podprogrumów, 
t zupuwnić łatwą komunikację z programami pozostałych waratif. 

Aby realizować to wymagania do oprogramowania można użyć Jedoń z Języków wyższego rzędu, np. 
FOKTUAN HT (FOltTRAN ozasu rzoozywis togo), bądź COIUL, 66. Oprogramowani o poziomu optymalizacji mo¬ 
lo być standardowo w 60 JŚ, poziomu trzeoiogo w 50 }ś, natomiast poziom czwarty może być standaryzo¬ 
wany w 80£. 

Należy zaznaczyć, żo poszczególne warstwy sterowania mogą być realizowano w JednoJ maszynie 
bądź w hierarchicznych strukturach maszyn oyfrowych do sterowania. Zależy to od wymagań, Jakio 
stawia sterowany proces oraz możliwości zastosowanogo sprzętu. 


Programy diugnoatyozno 

Od systemu pracującego w czasie rzeczywistym wymogu się, aby nio został on zatrzymany w wypad¬ 
ku wykryciu błędu, jeśli lstniejo możliwość wyjścia z sytuacji awaryjnej. ZupewuLaJą to programy 
diuguostyczne. Programy diagnostyczno mogą być wykonywunu bez straty czasu systemu. Programy to 
mają zwykło niski priorytet i dla togo nio blokują programów ozasu rzoo-y wis tego, Px’ograiny diagno¬ 
styczno dzieli -się zwykle na dwio grupy; programy wykrywające błędy i progrumy określające uszko¬ 
dzono podzespoły systemu. 

Po zlokalizowaniu błędu powinno nastąpić zawiadomienie o tym opox*utora systemu, a program au-% 
tomatyuznoj zmiany konfigux’aoji systemu może ograniczyć zasięg działania systotuu lub toż, o ile 
taka konieczność zachodzi, progrum automatycznego powrotu spowoduje włąozenie układów rezerwowych. 


Oprogramowań to standardowo 


V skład oprogramowaniu a tencie rdowego wchodzą i 


• standardowe programy usługowe (programy modyfikująco zawartość biblioteki, sortowania, konwor- 

a Ji) f 


« pakiety stundurdowe programów użytkowyeh, np. i 

- statystyczno, 

- stosowano w planowaniu i kierowaniu pro- 
duko Ją, 

- stosowano w gospodarce rnatorA uloweJ, 

- stosowano w procesach wysżukiwania informa¬ 
cji, 


- optymalizacyjne, 

- programy, któro mogą podlegać a tuilduryzficjl 
w poszczególnych warstwach storowunia, np. 
filtracji, linauryzacji itp. 
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jjrodkl taohnlognu uniohutalmiin programów y 

Ponieważ progrumy a torująca (użytkowo) uruchomiona są i testowane przed wprowadzeniom do sys¬ 
temu, o nowe programy wprowadzona aą w czasie procy systemu bardzo rzadko - udział tej oay4ci o- 
programowonia w oulaj Jogo strukturze jest minimalny. Jednak w wielu letnieJąoyoh syatomuoh prze- 
oliowywane są translatory języków wyższego poziomu, np. FORTRAN, PROSEL. Ma to pawian sene przy ©- 
topowej automatyzacji, kiedy to ozyeto dopisują aię lub zmienia programy użytkowe, 

U dalszej ozęóoi pruoy bardziej szozogólowo będą omówione Języki progrumowunia ozasu rzeozywi- 
a tego. 


Jyzylcl ozaau rze ożywia tego do a terowania proooaaml przemysłowymi 


Zróżnicowanie poszczególnych grup programów składających się na oułośó eterowania procesom po¬ 
woduje, że trudno Joat opracowaó uniwersalny Język zaspokajający potrzeby wezys kich grup. 

Praco nad konstrukcją standardowego języka czasu rzeczywistego, języka do sterowaniu procesa¬ 
mi jeszcze trwają. Istnieje wiolo opinii na temat postaci oraz podstaw konstrukcji Języka, Propo¬ 
nuje się między innymi: 

• Język ukierunkowany na formowanie algorytmów, przy ozyni zakłada się, żo użytkownik nie posluda" 
żadnej wiedzy o systomie oporuoyjnym maszyny i programowaniu w Językach wyZezogo poziomu; 

• język czasu rzeczywistego wyższego poziomu, nie ukierunkowany uni na maszynę cyfrową, ani nu 
proces przemysłowy, tzn. Język proceduralny ^procedury togo języka opisują operacje, a kolej¬ 
ność wykonywania operacji okrodlona Joat przez porządek procedur). 

* 

AnulizuJąo ooohy syetomów sterowania w czasie rzeczywistym, np. wioloprogrumowośó, buforowanie 
urządzeń weJóoią/wyjścia, możliwość zmiany priorytetów, automatyczny rojeetr itp., można flformu- 
lowuć "pewne charakteryatyczne cechy Języku programowania systomów sterowania procesami. 

a Język powinny coohowaó: prosta składnia i semantyku, tzn. elomontarne typy zmionnych (iute^r, 
roul, boolean, oliuraotoi-, toxt), struktury zmiennych (^tablioe, skalary), operatory relacji, o- 
puraojl arytmetycznych i logicznych. 

ę Użytkownik powinien mieć możliwość komunikacji z translatorem podczas translacji i korzystania 
z biblioteki podprogramów. 

ę Język powinien zapewnia<5 obsługę zegara, przerwań oraz urządzań wejioia/wyjóoia, 

Tokio Języki algorytmiczne jak ALGOL, FORTRAN czy PL1, w swej obecno J postaói nie spełniają 
wspomnianych Wszystkioh wymagań. Dlatego rozwój języków algorytmicznych czasu rzeczywistego prze¬ 
biega w dwóoh kierunkach; pierwszy polega nu rozszerzaniu ^ALGOL, FORTRAN), drugi natomiast spro¬ 
wadza się do tworzenia nowych Języków. 

Drugim typom konstruowanym obok Języków ulgoi*y tmioznych są Języki ukierunkowano problemowo. Moż¬ 
na jo podzielió na dwie grupy: Języki spooJalizowane i Języki systemów blankietowych. Ogólny po¬ 
dział Języków czasu rzoczywistogo ilustruje rys. 3. Jako przykład omówimy krótko klasę Języków wy¬ 
spać Julizowanych. 

Języlcl wyspecjalizowano ohuraktoryzują się prostą budową, a instrukcje z nich są zwykło nazwa¬ 
mi pownyoh czynności wykonywanych podczas sterowania procesami np. OKEN (^zawór), CLOSE itd. Wyni¬ 
ka stąd, że struktura Języka ogranicza Jago stosowanie tylko do wąskiej klasy procosów. Przykła¬ 
dom takich Języków są i PROSKL i AUTRAN. 

NłOSld, 

PiłOSEL Jost przoznaozony spoojalnie do sterowania sekwono/jnogo. Zawiera on około ^|0 inatruk— 
oji typui 

• wykonawczego np. STAliT, STOP, CONTINUE, OPEN, CLOSE, WAlT r 
« czasowego np. DELAYS, DELAYM, 
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Rys. 3« Podział Języków do a torowania 

# wskaźnikowego i badania np. SFLAG, CLAFLAG (do przekazywania informacji przoz zupalanio, zgla- , 
oaunio wskaźników), CK OPEN (do badaniu warunków otwuroia np, zaworu ) itp. 

AUTUAN 

Język AITTRAN ukierunkowany Jest na proceay cingle. Programy sterowania bezpośredniego obejmu¬ 
ją 

# listę apooyfikacJi służących do określeniu struktury fizyoznej układu np, CONTROL VALVE (cVALa/ 
CL0SEU.3) - oznacza, że zawór CYALA Jest zamykany sygnałom z kanału 3| 

# listę oporaoji, określająoyoh kolejnośó sterowania i kontroli np. CLOiSE (_ VALV D2) CONV*XRłJ - 
zumknąó VALV D2, zaiuoldowaó, 

# listę sytuacji alarmowych oraz reakcji systemu w wypadkach ich zaistnienia np. WHEN (VAX,V D2, 
ALARłlS. OPEN)EXECUTE ( h2) t wykonaj aksję <ł2, gdy VALY % B2 Jest otwarty i wysłano sygnał alarmowy. 


Oprogramowanie idu szyn do numoryoznogo a terowania obrabiarkami 


Trograia do numerycznego a terowania obrabiarkami składa się z programu procesora i pos tprooeso- 
ra. V prooosorzo obliczane są wartości współrzędnych toru narzędzia na podstawie opisu przedmio¬ 
tu i narzędzia, W procesorze przekształca się program, przechodząc z uk 1 ad u wspó li*zędnych przed¬ 
miotu na układ współrzędnych obrabiarki. Oblicza się również przyśpieszenia i opóźnienia, tak a- 
by przy określonych własnościach dynamicznyoh aerwomoohanizmów obrabiarki - uohyby nie przekracza¬ 
ły wurtośoi dopuszczalnych. Ostatecznie postprooosor przekształca instrukcjo sterująoe funkcjami 
pomocniozyml obrabiarki w oznaczenia kodowe wymagano dla tyoh funkoji przez układ sterowania ob¬ 
rabiarki. 
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Do opisu geometrii narjgędaia, przedmiotu obrabianego 1 toru ruchu narzędziu n tonu jo się zwyk¬ 
ło Języki programowaniu oparto ua umowotoołmioznaJ motodzlo aUroaowuniu instrukcji, przy której 
wykorzystują się słowa i symbolu łatwo Uo zapamiętaniu przoz programietę. Języki to można poUzlo- 
lić na i języki związano z określonymi obrabiarkami lub komputerami i na Języki uniwersalna. Zale¬ 
tą Języków Bwi[|zunyoh z obrabiurkuini lub koiuputorami Junt możliwość stosowaniu mniejszych kompute¬ 
rów, natomiast wudq ograniczony auu.Lętf «u«Losowaniu, 

Wszystkie uniworsuluo Języki progruwowuniu oparto sq nu A PT ( Automutioally Progruwwud Tools), 
Ponieważ A1T wymaca bilu totiuwaniu komputera o pojemności puuiięoi 23ć K utworzono liozno Języki o 
zuwężonyw zaicrosio z&u tasowaniu, wymagaJqou umlojszyoh umozyn, Do uujburdzioj znanych nałożą i 
ADAPT, liDCAPT, IFAPT, MINI-aPT, NNL-NC, Niektóro z niob np. KXAPT, IFAPT zuwiorają automatyczny 
dobór narzędzi i określaniu inny oh puruwutrów tu olmo logiczny oh, czego bruk w A PT. St rulet uru ww 
Języków obejmują i 


0 instrukcjo definiująca zależności tiuouiotryor.no i toclino logiczne obrabianego przodmiotu. 
ą instrulcojo wykonawcze ^np. inotrukojo ruohu), 

c instrukcjo programowaniu ^podobno do instrukcji J v zyka POUTHAN). 

Źródłowy program obróbki musi zawierać informacjo ogólno o przedmiocie obrabianym, rozkazy dla 
poiitprocoaoru i rozkazy dla obrabiarki. 


Poszczególno Języki stanowiące podzbiory Języka A PT sq ukierunkowane głównie na niektóre ope¬ 
racjo np. i 


# IFAPT 

m MINIFAPT 
. NKL-NC 

# MINIA PI 

ę PUOGRAMAT . - 

# EXAPT1 

# EXAPT2 


frazowanie kształtowo, toozonie, 

a torowaniu punktowo, 1'ruzowtmio ze statkowaniem odcinkowym, 

wersja (zp) - wlox'oenio i wy taczanie, wersja (zCL.) - frezowanie, wursju (zc) - 
tooBunio, 

# 

wiorounio, toozouio, frozowonlo, 
toczenie, 

wierconio, wytuczauio, 

toczenia zo sterowaniom odcinkowym lub kształtowym. 


Ogólnu uliurak tory s tyku oprogramowaniu maszyny sterującej na przykludziu minikomputera SM 

Oprogramowanie systemowo £3M LMC um następująco własności. 

« Duży obszur zastosowali: 

- 6 to rowunie procusuml Loclinal ogi oznymi i produkcją, 

- sterowaniu dystrybucją materia\ów i energii, 

- nutoumtyzaoJu proJoktowania, 

- wykorzystanie w systemach wudyoanych. 

m Zubezpioczonio konworsacy jnogo porozum! ania się między użytkownikami a systemem, rozwl ązywujiin 
zaduń w czasie rzeczywistym z wykorzystaniom metody wielopoziomowego i r-ównologlego rozwiązy- 
Yiuniu zadaii, 

0 W zakresie systemu opo racy jnogo oi.lu, obejmuje: 

- muły i duży multi programowy system czasu rzeczywistego, 

- system operacyjny do biurowych zastosowań, 

- system oporuoyjny dla sieci kMC, 

- system operacyjny dla wieloprocesorowych systemów, 

- system kohWu raacy Jny wiol o to luminalowy . 

• W zakres iu Języków źródłowyoh obejmuje! 

- asembler, 

- POI {TRAN, 

- FORTRAN czasu rzu ożyw 1 a tego , 


- FORTRAN konworsacyJny 

- UASIC, COiiOL. 
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« W eokrasie programów użytkowych obejmuje! 

- pakiety programów ukierunkowanych problemowo, 

— pakiety gramów ukierunkowanych procedurowy. 

System SM wyposażony Jost w następujące pakioty programów użytkowych! 

9 pakiet programów do sterowania prooesami 'technologicznymi w metalurgii żelaza i stali, w praso- 
mylla bioohemloznym, w przemyśle celulozowo-papierniczym itp, , 

m pakiet programów zarządzania takimi obioktami przemysłowymi, jak maszyny produkcyjno i agrega¬ 
ty, instalacje energotyozne, obrabiarki sterowano numerycznie itp., 

# pakiety programów do automatyzacji eksperymentu naukowego, jak np. diagnostyka Izotopów promie¬ 
niotwórczych, system sterowania sprzętem laboratoryjnym itp., 

# pakiety programów zarządzania w sferze nieprzemysłowej (^medyoyna, rolnictwo, handol). 

# programy automatycznego zarządzania (nawigacja, łąoznośó, telemotria itp.). 

Podsumowanie 

Konstrukcja oprogramowania maszyny cyfrowej uzależniona Jest od wymagań stawianych prooesorowi, 
którym muszyna ma sterować. W oprogramowaniu maszyn do sterowania prooesami szozogólną rolę odgry¬ 
wa system operacyjny, który Jost łącznikiem między sterowanym procesom i maszyną. Problemy zwią¬ 
zane z systemom operacyjnym poruszono w opisie Języków ozasu rzeożywiatego (^ioh wlasnośoiaoh) 
wskazując na potrzebę jednolitości systemu operaoyjnego i programów użytkowych ukierunkowanych 
na konkretny proces. 

Analiza podstawowych Języków programowania w czasie rzoozywiatym prowadzi do wniosku, żo pro¬ 
blem miiworaalnego języka pozostaje nadal nierozstrzygnięty. Każdy ze wspomnianych Języków ma o- 
*bok wielu zalet, liczno istotne wady, w kontekście zdefiniowanych wcześniej własności Języków oza¬ 
su rzeczywistego. Jedno z pewnością nie ulega wątpliwości, że zagadnienie wyboru lub zbudowania 
języka do sterowania procosami przemysłowymi stanowi problem sam w sobie i wymaga wielu badań i 
analiz. Wykorzystanio języków asoodbiorowych wydaje się uzasadnione jedynie w warstwio sterowania 
bezpośredniego i to tylko wówozas, gdy wymaga się bardzo krótkiego ozasu reakcji systemu i mini¬ 
malnego wykorzystania pamięci maszyny. Za językiem ozasu rzeczywistego ; ..^omawia przed© wszyst¬ 
kim łatwość tworzenia oprogramowania oraz flkróoonio czasu pisania i testowania programów (ap, w 
Języku PEARL średnio 30-kr o tnie) , 

Wydaje się, że należy dążyć doi maksymalnej standuryzaoJi oprofihamowunia dla poszozegćlnyoh , 
warstw sterowania, tworzenia narzędzi zarówno do projektowania komputerowych systemów sterow ani a 
(automatyozno lub wspomagane Jcoraputerem) Jak i produkcji oprogramowania ^Języki wysokiego pozio¬ 
mu) , ' 


Li teratura 

[13 Gośoidski: Oprogramowanie maszyn cyfrowych do sterowania procesów przemysłowych. AGIIi Kroków 
1975 skrypty uczelniane ni' 48S 

[ 2 ] Charakterystyka oprogramowania SM EMC drugiej kolejności (redakoja I- 78 ) . IMMj Warszawa 

C3] Martin J.T. t Programowanie maszyn cyfrowych w systemach uwarunkowanych ozuoowo, WNT 1 Warszawa 
1970 
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Problemy auioinat|j/_nc:jj tuyuuarzania oprogramoiuania 
dla obiektowych systemów ! komjHiłeroujej automatyzacji 

Oprogramowanie każdego konkrotnogo obioktowogo systemu lcoiuputorowaJ automatyzacji j^OSKA ) uła¬ 
nowi Jogo Integralny część, przokaztulcaJąoą maszyny cyfrowo,, na których działu ( z reguły uiini- 
lub mikrokouiputory) w wyspocJalizowuno urządzenia współdziałające z obiektem przouiyulowym oruz 
personelom obsługującym ton obiekt. 

Oprogramowanie OSKA obejmuje oprogramowanie funkc jonujące na wszystkich wchodząoyoli w alei ad 
systowu luuuzynach (dalej nazywanych maszynami eksploutuoyJnymi), w szczególnych wypudlcuch Joat o- 
progrumowaniom JodnoJ maszyny. , 

DIu kłusy zastosowań toclmiki koiuputorowe J, do któroj należą OSKA jest churale to rys tyczne, że 
oprogramowanie każdej maszyny eksploatacyjnoJ może tiyć traktowane Jako niezmienne, tzn, komplet¬ 
ne oprogramowanie znujdujo się w pamięciach (operacyjnych i pomocniczych) maszyn eksploutaeyJnych 
zanim system będzie puszczony w ruch. Systemy OSKA są więc systomami stałoprogrumowymi, a ich u- 
żytkownicy są opora Lorami a nie programistami. 

‘Z powyższego wynikają wymaganiu dotyczące sposobił komun ikowuniu się systemu z oporu torami Zu¬ 
żywanie pojęć z automatyzowanej dziedziny zamiast tradycyjnie informatycznych ) oruz kompletności 
oprogramowania (oprogramowania przystosowano do różnycji wariantów obsługi obiektu wynikających 
np. z uwurii sprzętu).' 

Obok rozpatrywania oprogramowania OSKA Jako dynamicznej składowej systemu należy również roz¬ 
patrywać oprogramowanie Juko produkt programowy, który podobnie Jak składowe sprzętowe syatomu 
musi być zaprojektowany, wyprodukowany, przotostowany i przekazany do eksploatacji. 

W procesie wytwarzaniu oprogramowani a są stosowano również maszyny cyfrowo (dalej nuzywtmo ma¬ 
szynami toclmologioznymi), Charakterystyczne dla oprogramowania OSKA Jest lub powinno być te, że 
muszynu eksploatacyjna Jest z zasady inną fizycznie maszyną niż maszyna tochnologiczna, 

Oprogramowanie Jako dynamlozim składowa OSKA 

oprogramowaniu maszyny eksploatacyjnej działającej w OSKA stanowi zbiór reguł, w myśl których 
maszyna ta współdziała z obiektem przemysłowym, innymi maszynami eksploa tdcyJnymi oraz oi^ruto- 
rami. 

haguły te przedstawione są w formie zbioru instrukcji maszyny eksploataoyJno J, załudowmiyoh 
do pumięoi i wykonywanych przez procoaor łub zostaw procesorów tej maszyny. 

1'Uliko Jonu lnie Oprogramowanie stanowi niepodzielną całość, dla głębszego Jodnuk zrozumienia zu- 
sud Jogo działania wygodnie Jest dokonać dekompozycji oprogramowania nu części składowe, które 
można w znacznym stopniu rozpatrywać niezależnie. 

W programowaniu można wyróżnić dwa głó\*ne poziomy i oprogramowani o użyLkowu oruz oprogiumowa— 
nie pudntuwuwe (system ojwracyjay) 4 

• Oprogramowanie użytkowo, w uproszczeniu, reprezentuje problemową orientację systemu, Łzu. iu- 

uilzuju algorytm współdziałaniu z obiektem przemy s łowym. •*. . 

# Oprogramowanie podstawowe reprezentując komputerową oiiontaoję systou.u udostępnia oprogramowa¬ 
niu użytkowemu środki do kontaktowaniu się z obiektem oraz organizuje pracę systemu Jako cało¬ 
ści . 

Dalszy podziul umożliwia wprowadzenie abstrakcyjnego pojęcia procesu (obliczoii la aokwunoyJno- 
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tfo ) rozumianego Jako sukwonoju opumojl uykonywunyoh nu JukJmś /biorco dniiyuh lub Jultu wykonanie 
oiągu urntu azozonyoh w pmuJęol lnuIrukaJi składujących «Ję »»n tzw. program jirooowu. 

Proao« seuoliowująo z guJożimlu znuo/ną uutonomię dzluJunlu niokJudy iuuh i konluULuwuć się * in¬ 
nymi procwmuil, z obłok tom przemysłowym (który równio ż molu byó ruupafcry w*uiy Juko zbiór procesów), 
musi powoiywuó do żyolu i kończyć procesy, musi opóźniać swojo działanie Jub oczekiwać nu zaist¬ 
nienie zdurzontu wurunkuJącogo Jogo ilninzo dKlulunio, 

Obok instrukcji ury tino tyczny uli, .logicznych itp. , które potrafi z Jntorprutowuć procesor Muszy¬ 
ny oksploa tacy Jno J w program!o procesu pojuwlują się wJ ęc inno instrukcjo (^synohroiii zac Ji , komu¬ 
nikacji, opóźnień Itp.), któro są realizowano środkami programowymi Juko oks trukody. 

Z punktu widzeniu oprogramowaniu użyLkowogo system oporucy Jny, wruz z muszymi okapi oa Lucyjną, 
stanowią powmj maszynę ubsLrukoyJną, wirtualną, dysponującą limą nil maszyna rzeczywista listą 
instrukcji, wzbogaconą o instrukcjo oku Lrukodouo. 

Z koloi w systemie operacyjnym, który może byó Lruktowuny Juko symulator toj maszyny włrtuui- . 
110 J na maszynie rzeczywistej, można równLoż wyróżnić współbieżnie dziulująco procesy, których 
programy ułożono z instrukcji realizowanych przez maszynę oksploatacyJną wyposażoną w tzw. "ją¬ 
dro 11 systemu oporacyjnogo. 

"Jądro u Już nio dzieli się nu procesy i może byó traktowane Juko rodzaj intoi'foJsu między 
sprzętom komputerowym u całym pozostałym oprogramowaniom. Do podeŁuwowycli zudftń "Jądra" należy 
dostarczenie wszystkim procesom wirtualnych procesorów uzyskiwanych przez podzlul czasu fizyczne¬ 
go prooosora (procesorów) oraz odbieranie i wstępna obróbka wszelkich sygnułów nadawanych przez 
sprzęt komputerowy i oprogramowanie, w tym również sygnałów niesprawności sprzętu. 

Podział o programowaniu nu współbieżnie działające procesy ma swojo uzasadnienie w charakterze 
obiektów przemys lowycll obo Jinu Jący cli w dużym s topili u niezależnie działu Jące maszyny i urządzeniu 
(dane, o działaniu których dostarczane są z wlotu punktów pomiarowych ) oraz w churukterze sprzę¬ 
tu mini- i mlkrokomputorowogo, który składa się ze współbieżnie dział aJącycli części (procesory, 
kanały, urządzonlu zewnętrzne itp.). Jednocześnie podział oprogramowania na wsjmS 1 blożiiio działa¬ 
jące procesy pozwala dobrze wykorzysLywuó procesor maszyny przez przelącznnio go z procesu, któ¬ 
ry nie może być w danej chwili kontynuowany na inny, zdolny do dziulunia (wioloprograiuowość), 

Należy tu Jednak podkreślić, że dobre wykorzys tunio sprzętu koiupu toroYJego Jest w CtSKA drugo¬ 
rzędnym kryterium Jakości oprogramowania. Na pierwszym pianie bowiem należy umieścić poprawną ro- 
allzucję ulgorytmu współdziałania z obiektem, rozumiejąc przez to zarówno logiczną poprawność 
programów Jak i ścisłe pi'zes trzogunio ograniczeń czusowycli cliuraktorys tycznych dla konkretnej 
klasy OSKA. Ponadto pierwszoplanowe Jest spełnienie wymagania aby system wykazywał odporność nu 
zakłócenia wprowadzane przez obiokt oruz sum system komputerowy (^oprogramowanie powinno nlwolo- 
wuó skutki mniejszych zakłóceń u w powużnych zakłóceniach - nie podojmować decyzji szkodliwych 
dla obłok tu). To pierwszoplanowe wymuganlu uiuszą prowadzić do dodatkowego obcLążuniu pamięci i 
procesora ( rozbudowuny apurat kontroli, programy dynamicznej rckonfigurucJi oprogramowań La lip.). 
1‘onadto, Jeśli przuwiJywanu Jost rozbudowu ays Łomu, należy pozostuwlć pewien nadmiar mocy obli¬ 
czeniowej (czas procesom, pamięć), gdyż w przeciwnym razie można przez zmiany oprogramowani a do¬ 
prowadzić do istotnego pogorszeniu Jakości systemu. 

tJy lwitrzan I » oprogramowań 1 u OSKA 

lVocos wytwarzania oprogramowań i u CISKA powinien przebiegać zgodnie z niżej podanymi wymu :Ju- 

iii 1 . 

Uzyskanie produktu o żądanej jakości. 

Oprogramowali l e powinno tłok ludni o realizować algorytm współdziałaniu z obiektem przemysłowym, 
z zachowaniem wszystkich narzuconych przez obiekt ograniczeń. Decydujące znaczenie iiki dohor 
właściwego algorytmu i mulud Jego zaprogramowali iu oraz ro/.u J ązuni o przyjęte w systemie opera¬ 
ty Jnyw ( regułami ny *r/.u rugowani u procesów itp.). Oprogramowanie powinno liyć y.we rył’ IKowiiiic zgod¬ 
ne z ln tono Jurni uruv. prze. U- s lewujte tak, aby można było z dużym zaufaniem traktować Jo Juko 
be z hiędno. 
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• Uzyskania pro mik tu mpiUiwio na jBayboiaJ, 

Zaatosowuue taolmoiPflie wytwarwmUft oprogramowania powinny pozwolić aminiiimUaowaó oUrea owo- 
■u dpioiąoy ■forumlowonio waioAod od prflflhuimnŁu oprogramowania do okapioataoji. Powwoli to 
żllwio nojwoiolaioJ uwyskaó afekty fanko Jonowania 09KA Jako cmiaśoi, 

Uayakania produktu najteutaiego na uajtań*nyia aprufoio. 

Suma koiatów wytwarzania oprogramowania oraa koaatu apraytu (naaayny okaploataoyjno) powinna 
być minimalna, Prnyjęto taohnologio wytwaraania powinny poawolió na uayakania oprogramowania 
a Jodnoj atręny optymalnego w senni© wymagań oaaaotryob i parni 90 iowy oh, a a drugiej - możliwi© 
najtońsBogo (a uwagi ędn lenie o kosztów okaploatuo Ji, tan.modyf ikao Ji 1 roabudowy oprogramowania). 

Oprogramowani© w trukoio \ry twurzunia rozpatrywano Jost Juko zostaw ozęśoi, któro uraownio nuz- 

■» 

wiemy modularnij moduły nie muszą pokrywać oię z programami procesów, © których mowa była wyżej. 

Oprogramowanie użytkowo bgdzio reprezentowane przez zestaw modułów użytkowych, oprogramowaniu 
podstawowa przez zostaw modułów systemu operaoyJnego, Ponadto oprogramowanie konkretnego OSKA by¬ 
wa niekiedy uzupełniano modułem programu ładujqcego, odpowiadającego programowi wprowadzanemu do 
ptunięoi maszyny eksploatacyjnej, w oelu załadowania toj pomięci właściwym oprogramowaniem. Pro r 
gram ładujący nio istnieje (nie powinien istnieć) w pamięci maszyny eksploatacyjnej, gdy działa 
właściwo oprogramowanie OSKA. 

Zostaw modułów użytkowych reprezentuje Jeden lub więcej wariantów algorytmu współdziałania z 
obiektem, podobnie w zestawie modułów systemu operacyjnego mogą występować moduły tworzące warian¬ 
ty systemu operacyjnego różniące się reżimami współdziałania z oprogramowaniom użytkowyin oraz 
sprzętom komputerowym (dynamiczna rokonfigurao ja oprogrumoA^ania) , Oczywiście w pamięci operacyj¬ 
nej maszyny eksploatacyjnej w danej chwili rezydują tylko to moduły', które są niozbędne do reali¬ 
zacji Jednego wariantu współpracy z obiektom. 

V zestawie modułów syatomu operacyjnego wyróżnia się zwykle moduły zawierające programy £ pod¬ 
programy) obsługi urządzeń zewnętrznych (lub grup urządzeń). V systemach wielewuszynowych będą w 
zestawie modułów każdego oystomu operacyjnego występowały moduły odpowiedziulno za współdziałanie 
z Innymi maszynami eksploatacyjnymi, 

Oprogramowunio konkretnego OSKA można uzyskać albo przez modyiikaoje oprogramowania już.ist¬ 
niejącego albo produkując nowe oprogramowanie. 

Modyfikacja oprogramowaniu istniejącego, którą uiożna sprowadzić do wymiuny nielicznych modu¬ 
łów Jest możliwa pod warunkiem istnienia OSKA wzorcowego, podobnego do projektowanego, przy czym 
to podobieila two powinno być istotno i w szczególności musi dotyczyć sprzętu komputerowego (takie 
same maszyny eksploutaoyJno), Zakres zmian, które chce się wprowadzać, nie powinien być zbyt du¬ 
ży i b reguły powinien ograniczać się do oprogramowania użytkowego. Zmiany abyt daleko idące, a 
zwlaszoza dotyowąoe systemu operaoyJnego, jak pokazuje praktyka, mogą być bardzo kosztowne,a ich 
wprowadzanie może trwać na tyle długo, że korzystniej byłoby zaprojektować i wyprodukować oałko- 
wiolo nowe oprogramowanie. 

Uzyskiwunio nowego oprogramowania przez modyfikację wzorcowego może się opłacać przy typowych 
OSKA, gdzie wystarczy korzystać z typowego systemu ojxj racyjnogo, dowtnrozonugo przez producenta 
sprzętu komputorowego. 


Marto tu zwrócić Jeszcze uwagę nu konieczność postępowaniu przy ułudyfikaćJach zgodnie z tech¬ 
nologią przyjęto przy wytwarzuniu wzorcowego opx'ograuiowunia. 

Przy ni© typowych OiSKA, przy s Losowaniu różnych od wzorcowych maszyn eksplou tucy jnycli bądź przy 
braku wy a tarcza Jąco precyzyjnej i przejrzystej dokuyuontuc Ji wzorcowego oprogramowaniu przeważni © 
opłaci się wykonywać nowe oprogramowanie. 


Oprogramowani© zaprojektowano sj>ecjulnie dla konkretnego OólCA w traka ł o eksplou tao J i często¬ 
kroć będzie iu\i»lu.io podlegać zmianom — .warto więc pro Juk towuć Jo od razu Luk, żeby inuglo pełnić 
rolę oprogramowaniu wzorcowego, gdy pojawi się potrzeba Jogo inodyi i kowaniu. Cu J owo Jest przyjęci© 
takiej technologii, wytwarzaniu oprogramowaniu, która te późniejsze zmiany ułatwi. U &zczego liion- 
cl wiii;Lo rozważać oołowość wprowadzeniu automatyzacji lub ściślej mówiąc komputerowo w»|*>muguiiyeł. 


\ 
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motoU wytwarzania oprogramowanie. Metody lo z założeniu uiutwiując produkowaniu oprogramowaniu 
„ O wo/;o ułatwiają również wprowudzunio zmian do togo oprogramowaniu. 

Skoro przedmiotom rozwużuó aą tu problemy uu toinatyzueji wy Lwurzanlu oprogrnuiowunlu duluj będą 
rozwużuno przouo wszystkim problomy wynikająca przy konatruowunlu nowego oprogramowaniu. 

Niozuleżnio od apooJullzucji konkretnego OSKA w procesie wyLwurzuniu Jego oprogrumowuuia moż- 
nu wyróżnić następująco główne Tuzy: 

• proJoktowuulo • testowaniu 

ę implementacją • wdrożenie. 

Ku za pro Joktowanlu powimia umożliwiać dokomtnio urnotywowanogo wyboru optyinulnogo wariantu opio- 
gruinowunin zu^wnlu Jącogo uzyakunle zamierzonego celu dziu lania OSKA przy najniższych kosztach 
sprzętu komputerowego. 

s 

Przejście od modelu oprogramowania, unalitycznego bądź aymulucyJnogo do projektu oprogrumowu- 
nlu, u następnie do produktu progrumowego powiimo byó określono w sposób umożliwiający automaty- 
zucję, choćby częściową, uzyskiwania gotowego produktu. Stosowane współcześnie metody badaniu i 
ocony modeli oprogramowaniu pozwalają Jodynie uzyskuó wytyczne do projektu. Projekty oprogramowa¬ 
niu są przowużuio na tyle słabo sf onaalizowuno, że pozwalają nu dużą dowolność w Tuzie iiiiploujon- 

% 

tucji. 

Fuza implementacji powinna uiuożliwiuć szybkie uzyskanie konkretnego oprogramowania w Tonu 1 o 
produktu programowego, dostosowanego do konicrotnoj konfiguruoJi sprzętowej maszyny okaploutacyJ- 
noj z czytolną i Jednoznaczną dokumontacJą. Stosowano obecnie metody implemontacJi oprogrumowu- 
ni u, a zwłaszcza systemów operacyjnych, opiorąJąco się na stosowaniu języków proynuuowuniu nis¬ 
kiego poziomu ^aasomblery) są metodami rzemieślniczymi, wymagają zaangażowaniu wysokiej klusj 
specjalistów, tj. programistów systemowych (są więc kosztowne) 1 pozwalają uzyskiwuó po długim o- 
kroslo czasu źle udokumentowane produkty programowe, 

Fuza testowania powinna uiuożliwiuć sprawdzeniu zgodności uzyskanego produktu progrumowego z 
intonoJurni wyrażonymi w projekcie w konfrontacji z obiektom przemysłowym. Możliwości testowaniu 
oprogramowania na maszynie eksploatacyjnej są utrudniono z racji ograniczeń sprzętowych i bruku 
stosownych pomocy progrumowych ^byłyby zbędne w gotowym oprogramowaniu), u częstokroć niemożliwo 
do przeprowadzenia w warunkach rzeczywistych, gdyż obiekt na to nie pozwala. Diatago też nie u- 
kształtowały s'ię dotychczas praktyczno i skutoczne motody testowania zwłaszcza w odniesieniu do 
systemów oporaoy jnych. Oprogrumowanio bywn więc częstokroć aluho prze Ło-j towane. 

Fnzn wdrażania powinna umożliwiać przokazanio do eksploatacji oprogramowanego OSKA wraz z do- 
kumontuoją konstrukcyjną oprogramowani a, pozwalającą na wprowudzunio niezbędnych, wynikuJącycli z 
okapioataoJi oraz z wykrycia błędów, zmian do tego oprogramowania. Obecnie wyLwurzuno oprogramo¬ 
wanie często jest nioJodnoznacznio i uleczy te lilia udokumentowano oo powoduje, żu po rozwiązaniu 
ekipy projektantów i realizatorów, po wykonaniu oprogramowania wprowudzunio poprawek staje się 
przedslęwzięciorn niezmiernie kosztownym .i pracochłonnym , 


Automatyzacja wytwarzania oprogramowaliia OSKA 

Stosowanie maszyn cyTrowych do wytwarzania oprogramowania Jost Jednym z pierwszych n ioiiuiiierycz- 
nych zustosowuń toclmiki komputorowo j. Języki programowaniu i ich trunslut ory, programy edytor- 
skio usprawniaJąco redagowanie tekstów programów, programy konsoliduJąco nloziilożnlo kompilowano 
moduły, programy wspanngująco tostowanio programów itp. są wykorzystywano praktycznie przy 
tkich pracach programistycznych. 

Wspomniano środki automatyzacji z reguły wykorzystywano są do rozbudowy oprogramowani u maszyn 
cyfrowych, na których TtuikcJonuJą, a ponadto środki te są szczególnie ubogie w zakresLo wytwarza¬ 
niu systemów oporucyJnych. Jest to istotnym Ograniczeniom z punktu widzeniu potrzob OSKA. 

Rozpatrując probiera wytwarzania oprogramowuii Lu dla OSKA, któro mogą obejmować komputery róż- 
typów, w tyui również koni igurao Je uiini- i mikrokomputorowo praktycznie nieprzydatne do pro 1 " 


f 
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dukoji progruuiów., nałoży rozważyć stosowanie takich środków automatyzacji, któro umożliwią szyb¬ 
kie i tanio produkowania i testowania oprogramowaniu dla umszyn o różnych listach instrukcji 
^kompilatory skrośne i symulatory sprzętu), przy ozym dotyczyć to powinno zarówno oprogramowaniu 
użytkowego Jak i podetuwowogo. środkami tymi będą systomy komputerowo wspomaganego wytwarzaniu o- 
programowania, działające nu silnych, bogato oprogramowanych maszynuch teclmologicznych, Systemy 
to mogą działać wg zasad generowania lub kompilacji oprogramowania. Systomy generowania oprogra¬ 
mowania będą skuteczno przy produkowaniu oprogramowania typowych OSKA, działaJących na uiuszynuch 
eksploatacyjnych togo samogo typu. Systemy kompilucyjno będą korzystnioJsze przy oprogramowaniach 
nietypowych OSKA, w systemach wlolomaszynowych itp. 

Cenorowunio oprogramowania pologa na wybioraniu elementów oprogramowania odpowiadaJąoych kon¬ 
kretnym potrzebom z jakiejś biblioteki, zawierającej wielo wariantów tych elementów ( z x'aguly Już 
przetestowanych) oraz wiązaniu tych olomontów w całość. 

Genorowanie oprogramowania wymaga przeprowadzenia daleko posuniętej atundaryzacJi elementów 
oprogramowania (modułów) oraz powiązań między olomontorai. Sprzyja tomu założenie jednolitej buzy 
sprzętowej, tj. oparcie OSKA na maszynach oyfrowyoh tego samego typu, definiowanie klas zastoso¬ 
wań OSKA wsparte opracowaniem typowych algorytmów współpracy z obiektom oraz wykonaniem modułów 
programowyoh realizującyoh te algorytmy zarówno w zakresie oprogramowania użytkowego Jak i pod- 
stawowogo. Ważne byłoby zrealizowanie banku modułów programowych wzbogacanogo o rozwiązaniu dob¬ 
rze przetestowano i zweryfikowane praktycznie oraz określenie Języka wysokiego poziomu generowa¬ 
nia oprogramowania, którogo interpreter w powiązaniu z programem konsolidującym, działający na 
silnej maszynie teoluiologicznej pozwalałby wiązać wybrano moduły w kompletne oprogramowanie). 

Wobec faktu, że moduł programowy nie ma jednoznacznej, ogólnie przyjętej definicji, w każdym 
konkretnym systemie- generowaniu poważnych trudności można się spodziewać przy definiowaniu modu¬ 
łów tak, żeby z jednej strony liczba typów modułów nie była przesadnio duża, z drugiej zuś - po¬ 
wiązania międzymodułowo były wystarozaJąco wygodne, tzń, niozbyt liczno, niezbyt sztywne - zwła¬ 
szcza w odniesieniu do systemów operacyjnych (również "jądro” powinno być przedmiotom generowania). 

Ponudto powinny być określone wygodno dialekty Języków programowania, w których konstruowane 
byłyby nowe moduły, oraz kompilatory skrośno tych języków na jednolitą z punktu widzenia potrzeb 
ńparutu wybierania i łączenia, postuć modułów. 

IstnioJąco systemy generowania oprogramowaniu z reguły ograniczają się do produkowania opro¬ 
gramowaniu dla maszyn eksploatacyjnych programowo zgodnych z maszyną teclinologiczną, bywają po¬ 
nadto mocno ograniczono w zakresie generowania systemów operacyjnych, praktycznie zapewniając Jo¬ 
dynie możliwość dopasowania istniejących systemów operacyjnych do wariantów konfiguracji sprzęto¬ 
wej. 

Warto zauważyć, żo gonorowanie oprogramowaniu prowadzi do minimalizacji kosztów i czasu uzys¬ 
kania oprogramowania oruz łagodzi wymagania dotyczące testowania, gdyż wybrane moduły są przetes¬ 
towano. Z drugiej strony Jednak preferując rozwiązunia typowe uzyskuje się oprogramowanie albo 
nadmiorno w stosunku do potrzeb konkretnego OSKA, co prowadzi do wzrostu kosztów sprzętu, albo o— 
graniczające możliwości współpracy OSKA z obiektem przeraysłowy* 11 , co prowudzl do obniżenia Jakoś¬ 
ci, Ponudto metody wytwurauniu, stosujące tecliniki generowania, nie rozwiązują właściwi pi obłe¬ 
mu dokumoniowuaiu oprogrumowuuiu, pozostawiając otwarty problem taniego i szybkiego wprowadzaniu 
zmian do gotowego oprogramowania, 

O llo raotody oparto nu zusuduch go nor o Wani a oprogramowaniu s tandaryzu Jąo wewnętrzną (pośred¬ 
nią) postuć składowych oprogramowaniu nie narzucają ograniczeń na stosowane Języki programowaniu, 
oo często prowadzi do stosowaniu Języków poziomu asaomblora lub niewiele wyższych, o t/io metody 
oparte na zusuduch kompilacji standaryzują zewnętrzną postuć (dokumentacja konstrukcyjna) oprogra¬ 
mowania mniej przywiązując wagę do wewnętrznej reprezentacji programów. 

Okrośltwiio Języka programowania wysokiego pozLomu, pozwalającego koiaplotnio zaprogramować ca 
ly poziom oprogramowaniu użytkowogo lub podstawowego, czy w korzystnieJazyui wypucpu kompletne 
.Programowanie wraz z "Jądrem” systemu operacyjno^, umożliwia projektowanie oprogramowania myl¬ 
nego, dobrze dopasowanego do konkretnego O-SKA, 







NwJpoinioJi*ym roiwiąiftnimti byłoby prwyjfeio Jęaytta wyaolUego powionm łąouąnego w aobio oiMihy 
jęeyka symulacyjnego, JęayUa implewentaoji ojirogrwmowftnift orasi Jęaylia opiflw Bprwętu komputerowe- 
go (iwplomontftoji Byumlaterów sprytu) J ttko Jednolitogo Jęayka wejściowego *y§teinu programowego 
funkcjonującego na duBej inaiuyiUa teahnologiownoj. Syotom taki umożliwiałby proJaklowunle i tmdu- 
nio wariantów iprsętowo-progrftinowyoh OSKA, produkcję tuolmiką kompilacji akroAnuJ i tuatowanio 
nu ttyiuulatorftoh eksploatacyjnych unikalnego oprogramowania konkretnyoh OSKA, Dayaklwcuio nu tej 
drodze oprogramowanie miałoby odpowiednin Jakoió, preferowałoby tarieay epraęt (oprogramowanie do¬ 
pasowano do potrzeb), mogłoby by<5 uzyskiwano szybko (teatownnio Joat możliwo zanim sprzęt będuiu 
ekouiplotowany lub równocześnie z kompletowaniem sprzętu j a Jako dobrze i ozytoinie udokumentowa¬ 
no - pozwalałoby nu azybkio i tanio wprowadzanie ziuian« 

Praco naukowo-badawcze i konstrukcyjno z zakrosu metod automatyzacji wytwarzaniu oprogramowa¬ 
nia prowadzono są przez wszystkie przoduJąoe firmy zwiążuno z produkoją komputerów oraz liozne 
pluoówki naukowo. Prace takie są prowadzone równie* w naezym kraju. 

V Lnatytuoio Maszyn Matematycznych opraoowywany jest eystem komputerowo wapowagunego wytwarza¬ 
nia oprogramowania o nazwie IMMKÓS (^Kompilator Oprogramowania i Symulatorów). 

System IMMKOS bazuje nu oryginalnej, opracowanej w IMM, metodyce stosowania jodnolitogo języ¬ 
ka programowania wysokiego poziomu (coSPLAN) zaprojoktowanego specjalnie do sporządzania opisów 
systemów komputerowych zwłaszcza minikomputerowych oraz ioh oprogramowania, przede wszystkim 
wyspecjalizowanych systemów operacyjnyoh. System IMMKOS, działający na dużej maszynie technologi¬ 
cznej IBM 370/1^*5, JS ) obejmuje zbiór kompilatorów języka COSPLAN na kod maszyn eksploatacyjnych 
i maszyny tecłinologicznąj oraz inno programy pomocniczo. 

Wytwarzanie konkretnego oprogramowania za pomocą systemu IMMKOS polega na: 

• sporządzeniu w Języku COSPLAN funkcjonalnego opisu wybranej konfiguracji maszyny eksploatacyJ- 

noj, s 

• zaprogramowaniu w Języku COSPLAN oprogramowania dla tej konfiguracji, obejmującego wyspecJuli- 
zowuny system operacyjny oraz oprogramowanie użytkowe, 

• wykonaniu kompilacji opisu maszyny eksploatacyjnej (w celu uzyskania symulatora sprzętu w ko¬ 
dzie maszyny toclmologiozne j ) oraz oprogramowania (w celu uzyskania oprogramowania w ko¬ 
dzie maszyny eksploatacyjnej), 

• testowaniu oprogramowania na symulatorze maszyny eksploatacyjnej, 

• wyprowadzeniu przetestowanego oprogramowania w formie wymaganej przez sprzętowe środki ładowa¬ 
nia programów maszyny eksploatacyjnej up, na taśmie papierowej. 


Biuletyn Informacyjny OBIEKTOWE SYSTEMY KOMPUTEROWE 1-fl/no 
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Instytut Maszyn Matematycznyoh 


Podstmuoiuc tuiudomości o systemach zurzi|(l/.unia buzi| danych 


Wprowadzonio 


Wykorzystanie umazyn oyfrowyoli do oolóu związanych z przechowywaniem infonnaoji rozpoczęło się 
wraz z rozwojom pomięci zewnętrznyoh, w któro wyposażano komputery* Dane, opisujące pownu obiekty 
takie Jak maszyny, ludzie, wyroby, materiały itp. zapisywano początkowo na taćmach magnetycznych, 
a w miarę rozwoju noóników informacji o dostępie swobodnym - nu bębnach 1 dyskach. 

Sposób wykorzystywania przechowywanych infonnaoji równie* podlegał ewolucji. 

V początkowym okrosio zakładane zbiory danyoh były najozęóoloJ wykorzystywane w Jodnym konlant- 
nyia zastosowaniu. Natomiast konoepoja baz danych - obszernych zbiorów danyoh (odpowiednio zorga¬ 
nizowanych) - doprowadziła do tworzenia takich zbiorów infonuaoji, któro mogły służyć wielu róż¬ 
nym zastosowaniom. 

% 

Ustalenie pojęć 


Buzą danyoh (bd) będziemy okroólaó duży zbiór danych przechowywanych w pamięci zewnętrznej ma¬ 
szyny cyfrowej wg ustalonej organizacji. 

Na zorganizowanych odpowiednio danyoh, stosownie do potrzeb aplikacyjnych pówlnny być wykony¬ 
wano odpowiednio operacjo wyszukiwania, modyfikacji, wprowadzania itp. Uolę "organizatora" danydb 
i wykonawcy oporaoji na bazie danyoh spełnia "system zarządzania bazą danyoh" (sZBD). Nadaje on 
danym "kształt" oglądany przoz użytkownika, na ogół znaoznie różniący się od ioh poatuoi fizycz¬ 
nej. 

System zarządzania bazą danyoh wraz z podległą mu bazą nazywa się często bankiom danych. Bank 
danych musi więc zawierać zostaw programów (modułów) umożliwiających wykonywanie na bazie danyoh 
niozbędnych oporaoji - w skład togo pakietu mogą wchodzić zarówno programy wykorzystywano w try- 
bio wsadowym, Jak i w trybie konwersaoyjnym. 

Użytkoimikami bazy danych mogą być albo zawodowi programiści albo ludzio nieprogrumuJąay (np. 
urzędnicy, inżynierowie - tzn, ludzio, którzy wykorzystują maszyny oyfrowo Jako pomocniczy olo- 
rnunt w swojej pracy). Każdy użytkownik ma do swojej dyspozyoji język, za pomocą którego komuniku¬ 
je się z systemom. Dla zawodowego programisty będzie to Jeden z konwencjonalnych Języków progra¬ 
mowania takich, Jak ASSEHBLEft, PL/1, COBOL. Dla innych użytkowników będzie to specjalnie skonstru¬ 
owany Język umożliwiający prze twarżanio danych zgodnie z żądaniami użytkownika. 

Bazę danyoh możemy sobie wyobrazić jako dużą kolekoję danych olouontarnyoh, z których khżda 
ma swoją nazwę i wartość. Aby dane to dobrze odzwierciedlały opisywana obiokty oraz rolucjo za¬ 
chodzące między tymi obiokttuni, muszą być między sobą wlaśoiwie powiązano. Uprowadzenie powiązać 
między danymi eloraentamymi zamienia luźną kolekcję danyoh alementarnych w zorganizowaną bazę da¬ 
nych. Zestawy danych elementarnych tworzą dokumenty. 

Użytkownik, aięgająo do bazy, oporuje na ogól pojęciom dokumontu Jako pownogo zostawu danyoh 
dotyczących togo samego obiektu, pojęcia, zdarzenia, związku itp. Tok więc możemy przyjąć, że ba¬ 
za danych Jest zbiorem dokumentów oplsująoyoh pewne obiokty, pojęoia, zdarzenia itp. Warto dodać, 
że dokumenty jako pojęcie zewnętrzne nio muszą mleć swoich odpowiedników w fizycznym ksztalolo 
bazy. Taka zgodność obrazu logicznego i fizycznego bazy Jost Jednak wygodna dla użytkowników a 
często i system zarządzania bazą danych, dzięki takiemu podojśoiUj zyskujo na prostocie. Między 
obiektami występują również zwykło pewno powiązania. Zależności te muszą także być ro prezent owa.— 
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ne w BU, Można to osiągnąć w różny sposób np. prtsoa .yfitaw odsyłaczy, ozy prze* wprowadzanie ape- 
ojalnyoh dokumentów opiaująoyoh relaoje między podstawowymi dokumentami w banie. Dano elowentur- 
ne wohodsąoo w skład dokumentu nazywano aą oMfsto pozycjami element a mym i. V dokumencie poza po- 
zyojowi slomon-urnyml wyróżnia się tulcżo pozyojo grupowo, ponadto pozyojo jsdnokrotno i wielokro¬ 
tno. 

o 

Poayoją grupową dokumentu nazywamy taką daną, która obejmuje kilka danych'elementarnych i/lub 
grupowych. Np. dana ADRES możo byó potraktowana Jako grupowa jośli wyodrębnimy j z nioj dano i 
MIEJSCOWOŚĆ, ULICA i NUMER DOMU juko oddzielne dano olomontame. Poayojo elementarne i grupowo 
mogą byó jedno- lub wiolowartoóoiowo (^Jedno- lub wielokrotno). Dobrym przykładem pozycji vielovur- 
toóoiowoj Jest dana IMIĘ w kartotece poraonalnej. Dana ta może zawioraó Jedną lub kilka wurtośoi 
(osoba uoio mioó jedno lub kilka imion) przy ożyw wszystkie one są równoprawno. Jako przykład po- 
zyoji grupowoj wielokrotnej można podaó daną ADRES rozumianą jako oiąg wszystkioh adresów oaoby 
lub instytuoji. 

Powyższy przogląd pojęć i terminów nie powinien byó traktowany Jako pełny. Jogo oolem było Jo¬ 
dynie przedstawienie pojęó podstawowych, niozbędnyoh dla uchwycenia istoty funkoji systemów zara¬ 
dzania bazą danyeh. 


Oporuojo wykonywane na bazie danyoh 

4 

* 

Utrzymywanie bazy danyoh wiąże się z potrzebą wykonywania na danyoh okroślonyoh operacji, np. 
wyszukiwania, dopisywania, modyfikacji i usuwania danyoh. 

Wyszukiwanie • 

Użytkownik, sięgając do bazy danyoh najozęściej będzie szukał dokumentu, którego wybrano pozy¬ 
cjo spełniają określono warunki. Jest to najozęśoiej wykonywana operacja na BD, woboo togo szyb¬ 
kość odpowiedzi na pytanie deoyduje często o przydatnośoi BD, 

Dopisywanie i modyfikacja * ‘ 

Do BD możcuay wprowadzać nowo dane lub zmieniać istniejące. Modyfikacja może dotyozyó zarówno 
oulyoh dokumentów Jak równioż poszozogólnyoh pozycji. Modyfikacja może polegać na wpisaniu infor¬ 
macji do pola, któro dotyohozas było puste albo na zmianie istniejąooj wartości pozycji. 

% 

Usuwanie danyoh » 

V trolecie użytkowania DD pewno dokumenty mogą traoió swoją ważność. Dlatego nałoży umożliwić 
wykreślanie nieaktualnych Zestawów informacji aby na ioh miejsce można było wprowadzić nowo dano*. 
Istnienie nioaktualnyoh danyoh może stać się przyczyną wydłużenia czasu oozokiwania na informacjo 
oraz spowodować otrzymywanie nioprawidlowych odpowiedzi na pytania. 


Sposoby wyszukiwania infortuaojl a ozas wyszukiwania 


Jak już wspomniano, Jedną z najczęściej wykonywanych operacji na BD Jest wyszukiwanie dokumen¬ 
tów. Efektywność wyszukiwania dekuiaontów związana jest m.in, z rodzajom pomięci zewnętrznej, w 
któroj są ono zapisano, Jożoli np. mamy do czynionia z taśmą magnatyozną, to fizyczne właśoiwoś- 
oi togo nośnika narzucają nam sposób przeglądania DD — .będzie to w tym wypadku przoszulciwanie *<ic— 
woncyjno, 

Wykorzystanio dysków do przoohowywania informaoji umożliwiło znaoznio swobodniejszy dostęp uo 
danyoh. Pojawiło się wielo metod umożliwiająoych szybsze odszukanie żądanoj informacji. Aby poka- 
aać jak duży postęp można osiągnąć wprowadzając prostą metodę przoszukiwania binarnego zamiast 
przeszukiwania sokwoncyjnogo porównajmy Jo na przykładzie. 

Jeżeli mamy zbiór złożony z 1024 dokumentów, to aby odszukać dany dokumont metodą sekwencyjną 
musimy spruwdzió średnio 312 dokumentów. Jeżeli natomiast zastosujemy metod? przeszukiwania blmr- 
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FrayMml buzy danych 

W uolu tiilua trowiuiiu zutftuiniunlii «truli tury buzy danych rozpatrzymy przyklud boży, Niooh bv«Jtaio 
tu buzn opisująca ukoję uzkoiuulu kursowego pracowników powinij iimty tuu Ji« Jaś li wyróżnimy jako 
obiekty opisywano przez buzęi typ kursu, Ju^o konkretna wydaniu oraz pracowników Juko uczestników 
rizkoluniu, to buzu tu iuożo mioó kaztui nustępująoyr 

ę dokumenty "KURS", zuwiurująuo nustypująoo lnforiuuojoi 

- SYMDOL KURSU 
TYTUŁ KURSU 

- OUOWIAZKOWY KUltti PRZYGOTOWAWCZY 

• dokumenty "WYDANIE KURSU", informuj 400 o 

- SYMDOLU KURSU 

- DACIE ROZPOCZĘCIA KURSU 

- V Y hJ -A L)OW0ACH 

- UCZESTNIKACH KURSU 

• dokiuuonty "PRACOWNIK" p zuwiorająco dano o pracownikach dunoj inatytuojij 

- IMIĘ 

- NAZWISKO 

- SYM110L KOMÓRKI ORGANIZACYJKEJ 

Zauważmy, że poszczególne dokumenty, należące do togo pninogo typu, mogą różnió się niooo miedzy 
aobt|, a to z powodu występowania pozyoji wielokrotnych, W naszym przykładzie do takich pozyoji 
nulużij; 

s pozycja IMIĘ w ruinach dolcumontu "PRACOWNIK" 

• pozyoju UCZESTNIK i WYKJ j\I)OW CA w ramach dokumentu "WYDANIE KURSU" 

• pozycja OUOWIAZKOUY KUltS PRZYGOTOWAWCZY w dokumencie "KURS", 

Liczba tych pozycji w poszczególnych dokumentach uiożo byó różna, wiyo i cało dokumenty mają róż¬ 
no długości, W podanym przykładzie można apostrzoo pouną redundancję ^nndmiar] infonuaoji 4 W po¬ 
zycji 01)01/IAZ KO WY KURS PRZYGOTOWAWCZY występują flyiubolo kursów, któro zapowno sq równio* odnoto¬ 
wano w pozyoji SYMDOL KURSU odpowiadających im dokumentów typu KURS. Ton nadmiar iiŁformaoJi moż¬ 
na usunąó posługując się odpowiednio odsyłaczami, W naszym przykładzie zamiast powtarzaó symbol 
kursu w kalumnio OIlOWIAZKOWY KURS PRZYGOTOWAWCZY wpiszomy informację o troóci "patrz dokument 
nr Założyć oczywiście należy, że wszystkie dokumonty sq Jeclnozuaoznio ponumerowano. 

StosuJqo odsyłacze w pozycJuchi 

- OUOWIAZKOWY KURS PRZYGOTOWAWCZY dokumentu typu "KURS", 

- SYMD0L KURSU i UCZESTNIK KURSU dokumontu typu "WYDANIE KURSU" 
otrzymamy następujące dokumonty bazy. Dokumenty typu "KURS"; 

dokument I dokument 2 


- V005 


- A016 

- ELEMENTY INFORMATYKI 


- PROGRAMOWANIE W JĘZYKU FORTRAN 

- patrz dok. nr , 


- patrz dok. nr 1 

patrz dok. nr 


patrz dok. nr ... 


» 

patrz dok, nr ... 






Dokumonty "WIDANIID KURSU* t 
dokuuont 3 


dokutoont 4 


- pattii dok, nr 1 


- pstra dok. nr a 

- a 3 .IX .78 


- 30 .XI .78 

. J, KOWALSKI 


- W. MALINOWSKI 

V. MALINOWSKI 


H. JASIŃSKI 

- pstra dok. nr 5 


patrz dok. nr 8 

- patrz dok. nr 6 


- patroi dok. nr 9 

- patrz dok. nr 7 




Do kuta on ty “PRACOWNIK" i 
dokument 5 


- MAREK 
JACEK 

- KAMIŃSKI 

- TR 


dokument 6 


- JAN 

- NOWAK 

- NO 


dokument 7 dokument 8 dokument 9 


- ZENON 

- POLAK 

- RS 


- TADEUSZ 

- SOD ŁĘSKI 

- KM 


- ANTONI 

- ROJEK 

- ST 


Przyjrzyjmy się teraz właściwościom użytkowy™ tej bazy, Dlu uproszczenia ograniczymy się do o- 
poraoji wyszukiwania informuoji.Wazelkio zapytania dotyczące tylko dokumentów typu PRACOWNIK mo¬ 
cą być "załatwiane 11 przez bazę bardzo prosto, bowiem dokumenty to zawioi'ują bezpośrednio charak¬ 
terystyki opiaywunogo obiektu, Innozaj rzecz ma się z pytaniumi dotyczącymi pozostałych dwóch o- 
bioktów bazy. Np. na pytania "jaki wykład prowadzi w dniu 25.IX.78 wykładowca J. KOWALSKI?" otrzy¬ 
mamy najpierw odpowiedź - "patrz dok. nr I". Pełną odpowiedź otrzymamy dopiorą po dwóch pobra¬ 
niach informacji z buzy. Joszozo trudniej będzie zrealizować żądunio typu: podaj tonalny kui’au 
pt, ELEMENTY INFOltMATYKI lub podaj tonalny kursów, w których uczestniczą pracownicy komórki orga¬ 
nizacyjno J ST. 

Widzimy, Ze konstrukcja dokumentów bazy bardzo silnio wpływu na jej własności użytkowo. Można 
powiodzloć, żo każdo konkretno rozwiązanie bazy preferujące pewno typy dostępu do buzy, kompliku¬ 
jąc roalizuoję innych typów pytać. Dlatego tak istotną rolę odgrywu projektowanie bazy, którego 
zadaniom joat skrupulutno zbadanie przewidywanych sposobów użytkowania buzy i uuzględnionie ich 
przy wyborze struktury bazy. 


Problemy związano z prowadzeniom bazy danych 


Stworzenie kompleksu danych, przystosowanego do różnorodnyoh sposobów użytkowunia, wymaga roz¬ 
wiązania licznych problemów. Omówmy krótko niektóro z nich. 

Redundancja dunych • 

Powtórzenia danych w buzie mogą prowudzió do tego, że baza nio opisuje wiernie i Jednoznuomie 
rzeczywistości. Dzioje się tak np. wtedy, gdy operacja modyfikaoji bazy nio uwzględni wszystkich 
rniojao występowania modyfikowanej danej, O taką pomyłkę woale nie jest trudno w trakoie użytkowa¬ 
niu buzy. Zwróćmy też uwagę, że nawet jeśli nie popełni się takiego bl v du, to z racji ookwencyj- 
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pój modyfikacji poazozególnyoh danych, mamy do ozynienia z chwilowymi o przocznośoiomi w bazio, 
któro mogą zaklóoió inno ozynnośoi związane z korzyataniem z bazy, a wykonywano równocześnie z 
jej modyfikacją. 

Redundancja danych wiąże się więo ściele z zaoliowaniem wiarygodności 1 wewnętrznej nlesprzoos- 
nośoi danyoh. Idealnym rozwiązaniom problemu redundancji byłaby taka eytuapja, w której każda da¬ 
na występuje tylko raz. Tokio rozwiązanie prowadzi Jednak na ogól do znacznego skomplikowania ba¬ 
zy (znaczna liczba powiązań) to zaś odbija się nogatywnio na innyoh ooohaoh bazy. Dlatego też Ża¬ 
dna z istniejąoyoh baz nio joat pozbawiona pownogo nadmiaru danych* 

Ochrona danyoh e 

Utworzonle ED, ożyli skupienie w Jednym miejsou paiuięoi zewnętrznej maszyny dużej liozby da¬ 
nyoh, wiąże się,ze znaoznymi kosztami. Niemały jest bowiem koszt przygotowania maszynowych nośni¬ 
ków wojściowyoh i sam koszt wczytania danyoh. Dlatego też każda baza danych wymaga spoojalnoj o- 
ohrony prżod zniszczeniom. Służą do tego m.in. specjalne meolianizmy wbudowane w system zarządza¬ 
nia BD, 

Do najczęściej stosowanych nałoży okresowo kopiowanie bazy na nośniku przoohowywanym w odpowie¬ 
dnio chronionym arohiwum, połąozone z systematycznym rejestrowaniem wszystkich zmian w bazie.Trze¬ 
ba jednak pamiętać, żo zarówno ten, jak i inno sposoby ochrony nio pozostają bez wpływu na efek¬ 
tywność oporaoji systemu zarządzania. Skoro każda modyfikacja zawartości bazy musi być odnotowa¬ 
na w spoojalnoj historii bazy, to operacja modyfikaoji musi trwać dłużej* Trzeba się z tym pogo¬ 
dzić, jeśli chcemy uniknąć utraty bazy i kosztów joj odnowionia. 

Zawartość bazy wymaga ozęsto ochrony przód niepożądanym dostępom. Jeśli w bazio zgromadzono 
znaczną liczbę danych poufnych (np. dano personalne) , to skutki przechwycenia tych danych przez 
osoby nieupoważnione mogą być nad wyraz szkodliwe. Toteż projektant systemu zarządzania BD zobo¬ 
wiązany Jest wbudować w system środki programowe, któro wydatnie zmniejszą prawdopodobieństwo ta¬ 
kiego zdarzenia. Trzeba pamiętać Jednak, że sarn mechanizm programowy nio rozwiązuje oalogo prób-' 
łomu ochrony bazy, głównie dlatego, że jost stosunkowo łatwy do rozszyfrowania. Należy także prze¬ 
widzieć środki organizacyjno i tochniozno zapobiegające niepożądanym dostępom do maszyny, a me¬ 
chanizmy programowo w SZBD winny być dobrze przystosowano do użytych środków techniczno—orguniza- 
oyjnyoh. 

V istuiojącyoh systemach stosowane są bardzo różno moohanizmy oohrony danyoh przed niepożąda¬ 
nymi użytkownikami, o zróżnicowanoJ skuteoznośoi. Mechanizm o większej skuteczności podnosi na o— 
gól koszty eksploatacyjne systemu. Wymaga bowiem więcej czasu i pamięci maszyny dla identyfikacji 
użytkownika oraz sprawdzenia ozy jego życzenia mieszozą się w granicach jogo uprawnień. Sarno 
wnionia mogą być również zadawane na różne sposoby. Założy to od struktury bazy, a przodu wszyst¬ 
kim od stopnia zróżnicowania uprawnień użytkowników do korzystania z bazy. Sposób definiowania, 
a zatem i zmiana uprawnień, nie pozostaje bez wpływu na koszty użytkowania systemu. 

Kontrola wprowadzanych danyoh • 

Wpisywania dokumentów do BD powinno być związano z kontrolą wprowadzanyoh danych. Jest to bar¬ 
dzo powużny pi'oblom ze względu na to, że przy ogromnej masie 1 nf ortcucjl, x którymi mamy do czynie¬ 
nia, w czasie przygotowywania dokumentów popełnia się dużo błędów. Część błędów można wykryć w 
trakcie wpisywania dokumentów do bazy. Są jednak również takie błędy, któro uwidoczniają się do¬ 
piero w czasie przetwurzania. Togo typu błędy można wyeliminować tylko za pomooą operacji modyfi- 
kaoJi. 

Koszt bazy danyoh • 

Założenie BD a potem utrzywywanio Jej i obsługa wiąże się z dosyć dużymi kosztami. Na koszty 
te mują wpływ przede wszystkimi koszty nośników lnfonnuoji (a więc pamięć maszyny) oraz koszty 
prze twurzania informacji czyli wprowadzania danych, wyszukiwaniu informaoJi, aktualizacji danyoh 
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ltd. ^a więo czas maszyny). V takioj sytuaoji Jeozoze raz warto podkreślić wagę problemu minima¬ 
lizacji redundancji danyoh oraz ofuktywnośoi wykonywania wszystlcioh podstawowyoh oporaoji na du- 
nych. 


NujważnioJszo implomontaoJe systemów zarządzania bazą danyoh 


Systemy zarządzania bazą danych stanowią obocnio niezbędny składnik nowoczesnego oprogramowa¬ 
niu użytkowego uiuszyn cyfrowych. Do najbardzioj rozpowszochnionych zu granicą należą systemy: 
TOTAL, IDS, IMS, DMA1100 1 System 2000. U kraju opracowano dla maszyny cyfrowoj H32 dwa systoiuy 
togo typu: RODAN i SAD. Pierwszy z nich, opraoowony w Ośrodku Budai/czo-HozwoJowym Informatyki, o- 
pioru się nu znanej koncepcji komitotu COUASYL, zaimplementowanej (z różnymi odstępstwami) na wie¬ 
lu muszynueh na świocio. Systom SAD opracowano w Instytucie Maszyn Matematycznych nu podstawie 
własnej koncepcji zospołu uutorskiogo. Jest on ukierunkowany głównie na szyblcio i bezpośrednio 
wyszukl'wonie, informacji z bazy. Dla togo celu system wyposażono w Język konworsucyJny KWINTET, ła¬ 
twy do opanowuniu Ulu niopi^ogi^amistów. 

Obydwa systemy tj. RODAN i SAD były prezentowuno w publikacjach w miesięczniku “INFORMATYKA". 


Mtoru tura 

[l] DATĘ C.J.: An introduotion to Databuso Systems* Addison - Uosloy Publ, Cornp. 1975 
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Autonittly/.acja pomiarów w przemyśle 


Watpp 


Coraz czyściej spotykamy się zo złożonymi otiektajui, któio stają się przedmioteui przeuiyałowo- 
“ go wytwarzania, a to na ogół powoduje potrzeby automatyzacji pomiarów obiektów w toku ioli wytwa¬ 
rzaniu, Złożono obiekty, boz względu na to ozy sq podzospołumi ozy też wyrobami, mogą byó charak¬ 
teryzowano przez wiele oeoh obiektu, Wyznaczonio wartości oeoh takiego obiektu wymaga wykoiuuiiu 
wielu pomiarów, zaś wnioskowanie o własnościach takiego obioktu na podstawie wyznuozonych wartoś¬ 
ci może byó złożonym zabiegiem. Stwarza to potrzeby automatyzacji pomiarów coch obiektów o złożo¬ 
no j funkcji. 

WielosoryJno wytwarzanio złożonych obiektów poi/oduje konieczność wielokrotnego powtarzania zo- 
społu czynności, które prowadzą do wyznaczeniu wartości cooh. Czysto wnioskowanie o własnościach 
obiektu,, charakteryzowanego przez wiele wartości cooh togo obioktu, Jest również ozynnośoią zło¬ 
żoną, której realizacja wymaga ulgorytwizuoJi i wykonywania zu pornooą autoumtyoznyou środków pizo- 
twurzunlu informacji. Konieczność wielokrotnego powtarzania algorytmu wnioskowaniu również uzasa¬ 
dnia potrzoby automatyzaoji tych czynności, 

U dziodzinio wielkosoryJnogo wytwarzania podzespołów elektronicznych, szczególnie podzespołów 
aktywnych, istnieje potrzeba wyznaczania wielu wartości cech, powtarzanego dla każdego wykonane¬ 
go obiektu. Przeciętny układ scalony może byó soharoktoryzowuny przoz zbiór ouoli togo obioktu, 
który zuwioni kilkadziesiąt wyróżnionych cooh, np, przeciętny układ scalony malej lub średniej 
skuli Intogruoji możo byó s ohu raić to ryzowany przoz zbiór oeoh, który zawioru kilkadziesiąt ilu tulo¬ 
nych ooch. Oznacza to, żo obiekt togo rodzaju możo byó opisany przoz killcasot pomiarów wykonywa¬ 
nych w różnych warunkach. Na podstawie zbioru wartości ceoh możliwo jest wypracowanie ocony oble- 
ktu, Wyniku z togo potrzoba automatyzucJi pomiarów aktywnyoh podzespołów oloktronicznycli i potrze - 
bu automatyzacji ulgorytuioznyoh ocen tych obiektów. W praktyce bezwzględnie konieczno jest auto- 
matyczne wykonywanlo pomiu^jów aktywnych podzespołów eloktronioznyoh, Automatyzacja pomiarów togo 
rodzaju obiektów często bowiem stanowi barierę technologiczną, która musi byó pokonana, uby umuż- 
liwió wioloseryjne wytwarzanio. 

Warto zwi’óció uwagę, żo przemysł półprzowodnikowy Jest szczególnie wymaga Jąuym uży tkownikiom 
nowoczesnych metod i środków automatyzuoJi pomiarów wysoco zlożonyoh obiektów, na przykład ule Lon¬ 
tów toolmiki mikroprocesorowo J, 

Z wieloma prooGsmni pomiarów cuch obiektów wytwarzania w przemyśle elektromaszynowyw wiąże się 
często potrzoba wykonywania spójnycji z pomiarumi obliczeń numeryczny oh. Często bov/ioui zachodzi 
konieczność przechodzeniu z miar liniowych na miary względno, a czasom toż na rniury■logarytmicz¬ 
na , Często równioż zuohodzl potrzoba korzystania z matematycznych metod opracowywania wyników po¬ 
miarów, na przykład w colu aproksymacji czy też interpolaoji. Pociągu to za sobą konieczność prze¬ 
twarzaniu na bieżąco dunych uzyskiwanych z procesów pomiarowyoh, na ogół wartości cooh wytwarza¬ 
nych obiektów, 

Dulszo petrzuby automatyzacji pomiarów cech obiektów wytwarzanych w przemyśle eloktronioznym 
wynikają z orgtuiizuoji produkcji i zarządzaniu produkoją. <Łautemutyzowano stanowiska pomiarowo— 

«prawdzu jąco, należące do ciągów toolmologicznych, są źródłem iniormacji o rzeczywistym przebie¬ 
gu procesu wytwarzania, infonnuc ji, któro powstają w czasie wykonywiuiiu procesu pomiarowo-s prnwtłni- 
jącogo, przypisano go danemu stanowisku. Wykorzystanie tych iuformuoji Jest możliwi) przez związa¬ 
niu, takich stanowisk z nadrzędnym systemem przetwarzania inf ortnao j i, którego zadaniem Jest jzblo- 
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ranie tyoh informacji i anulizowunie sytuaoji pod kątom widzenia zarządzania procesom wytwórczym, 
starowania Jakośoią itp. 

V przemyśle elektronicznym często aą stosowane dyskretne procesy wytwórozo, któro stwarzają 
poważne problemy we wlaśoiwym atestowaniu wiolkioh serii dyskretnyoh elouiontów i podzespołów oraz 
w sterowaniu takimi procesami| stosunkowo trudno poddają się automatyzaoji, Procesy to zuwierają 
w sobie ozynnośol wytwarzania olemontów i podzespołów oraz ozynnośol składania wyrobu. 

Często zaohodzi potrzoba wnioskowania o wlaśoiwośoiuoh prooesu wytwarzania na podstawio włuś- 
oiwośoi populacji dyskretnych obiektów. W pruktyoo oznuoza to potrzobę przoohowywaniu wyznaczo¬ 
nych wartości otjoh obiektów należących do populacji, w oelu późnie jezogo wnioskowania o włusnoś- 
oiaoh prooosu toclinologioznogo i Jogo sterowania na podatuwio analizy zbiorów inforuiuoji. Pocią¬ 
ga to za sobą koniooznośó automatyzaoji pomiarów licznych obiektów, spójnoj z autoiautyzuoją zukła- 
punia i analizpwania togo rodzaju zbiorów inforwaoji - przetwarzaniem infox'raaoji. 

Przedstawimy wużniojszo zagudnionia związane z automatyzacją pomiarów w przemyśla, głównie ak¬ 
centując zagadnienia dotyczące sprzętu stosowanego w automatyzuoji pomiarów, tylko sporadycznie 
nawiązując do zagadnień programowania. 


Uprowudzonlo 

Automatyzacja badań obiektów fizycznych Jest typowym problemom interdyscyplinarnym. 2wyklo ra&- 
patrywany Jest powion obiokt fizyczny, który staje się przedmiotom analizy jogo zachowaniu, doko¬ 
nywano J w zrozumieniu określonej dyscypliny naukowej. W powion sposób dotoruuinujo to metodę roz¬ 
patrywania obiektu, Jośli rozpatrywauio zuchowania obioktu fizycznego wymaga poznania zespołu 
' oeoh togo obioktu, dokonywanego za pomooą odpowiednich narzędzi pomiarowych, to realizacja i sto¬ 
sowanie tych narzędzi jost przedmiotom działania odrębnoj dyscyplihy - metrologii. Jeśli zuclio- 
dzi potrzoba automatyzacji prooosów pomiarowych slużąoyoh poznaniu zespołu cech obioktu, to talui 
uutomatyzucJu na ogół realizowana Jost ze znacznym udziałom techniki komputerowoJ (infonuutykl), 
która również stanowi odrębną dyscyplinę. Utrudnia to nazwiązanio wspóldziułania różnych dyscy¬ 
plin. Konieczne jest przybliżenie do siebie motrologil i informatyki, przede wszystkim przez zna¬ 
lezieni o wspólnego języku. 

skutkiem interdyscyplinarnogo oliaruktoru problemu automatyzaoji badan obiektów fizyoznych Jest 
nnkłuduniu się różnych torminologii, często niospó jnyoh zo sobą. Frzow Łt *uiie powoduje to istotną 
trudność w porozumieniu współpracujących zo sobą ropruzentantów różnych dyscyplin i ozęsto jest 
przyczyną wtuwionia wzajemnych zarzutów **niozrozumiałości n używanego Języku, azozogóluio języka 
informatyki. Utrudnia to intogruoję dzialuń dla osiągnięoiu wspólnego celu - automatyzacji badań 
określonego obioktu 1'izycznogo lub określonej klasy obiektów, widzianych pod kątem określonej dy¬ 
scypliny naukowej. 

Us tulenio terminów stosowanych w problematyce automatyzacji badań Jest ważnym zugudniuniem 
praktycznym, często nie Uoconianym. Konioczno są więo Uostatoczne uściślenia w toj mierze i ioh 
popularyzacja przuz odpowiednią działalność wydawniczą i dydaktyczną. Możnu uwużuć, żo Jost to 
joiino z ważniejszych zadań stojących przed środowiskiem motrologil i informatyki. Jost to J«diiak 
sprawą przyszłości. 

U rumach niniejszego opracowania będziemy korzystali z pewnych terminów, których zimczoilio tru¬ 
dno uznać za jednoznaczne i ustalone. 2 togo względu pokrótce wyjaśnimy niektóro terminy z dzie¬ 
dziny metrologii, tocluiiki systemów i informatyki, nie protondująo ani do uściśleń w tej iuirr*e, 
ani do proponowaniu uniworsulnych torminów automatyzuoji badań obiektów fizycznych. W tym miejs¬ 
cu zależy iwua głównio nu wyjaśnieniu terminów używany cii w niniojszym opracowaniu. 

llozpatrujemy zuchowania wielu różnorodnych obiektów fizyoznych przoz poznani o zespołu cech o- 
biokLew, cieśli poznanie zespołu cech obioktu Jost dokonywane za pomocą nurzędzi pomiarowych, to 
o takim obiekcie mówimy obiukl badany , 

lVŁy jmujowy, żo każdy obiokt badany może być s cha rolet o ryzowany przez us tulony zbiór cech oblrk- 





Ijj. Ktt! U u uuuhu imluAt|uu du uului<aiui £0 ubiufu uuuh mu JwuJq wurluśó, któi‘i| iiiusywuuiy wHptuśuiij uy 

Prautt lium lui 1 byiUiumy ruKUimiuii puuiut ufeyimoćó, klófa ptiiuuu nu wywnuuksunlu wurloóul uuuliy o- 
tiluMu. W nubuyiii pruypuilku, wynlkium pomiaru jual Alussbu, 

1'ruuu wymusmnilu b\iduiuiuy ruiaumiuAl powili* uzynuueó, która pulo^u nu ustalaniu wurtuóul uuuhy 
uULukliii Wyuikiuiit wymuszeniu junt ustalona wurlu/>i!i uuuhy ubiuklur 

Uuuhy, k toru utl wspólna dlii puwhuj 1. lawy obiektów, 1 Ulu których uuluiunu Juduuutkl utiurniuZu, 
bvUxłiiLuy nazywali wj ulkom* I mul . 'Zwykle wluikuńui prztnlmi u tum pomiarów i wymuuuou. 

Jeśli obi ukl jest uliuruk turyzowuńy ubiór oouh obiuktu, u kuJcdu Ju^u uuułrn uiu uvuji| wur- 

tuśó, Lu obiukł. badany Jus t ohurakloryzowuny pi^uz wektor ałunu obiektu , któru(,o oluiuun turni ut| 
pary; ouchy 1 Juj wartość. 

liadunlu obluktu Juat czynnością, która polonu nu wyzhuozuniu woktoru utunu obłok tu lub powito- 

obioru wektorów atifhów obluktu. Czysto uwuźamy, lo badaniu obiokLu Jest wyznuozonio uurtośol 
wuktoru stanu, tu takio budunlu b^dziuuiy nazywali badaniom prostym . Jeśli wynikiem badania jest 
zbiór wartości wektorów stanów, to takio badunio bodziemy nazywali badimlom zloZonym . 

badaniu prosta Jest elementem badaniu ziożono^o, zaś pomiar lub wymuszonlu sq ulomontuiui bada¬ 
niu prostego. Modemy wiyc mówió o procesach badania obluktu, o czynnościuoh olumunturnych tych 
procesów, o skludaniu czynności olomontornyoh w proces badania obiektu. 

l‘ods Cuwowy sohumut badaniu oblolctu pokazano nu rys. 1. U kołach podano nazwy układów czynnoś¬ 
ci. Zachowaniu obiektu róiniioz uwalamy za układ czynności. 



Przez automatyzację badaniu obiektów fizycznych będziomy roztunielt taki spoflob ar<janizownnin 
badaniu, który zapewnia wykcncutio ukludów czynności elomontarnycłi naloZr^oycli do procesu badtui 1 h 
przez samoczynne działanie urządzeń i przez procramową intecrtioJę dzlaluiS tych urządzeń. JSrodklrm 
uutonmŁyzacJi bndunin obiektów aą glóvmlo syetomy pomiarowo lub systemy badania obiolctów. 

Przez system pomiarowy lub gyatoio badania obiek tów rozumiemy pewien zbiór urządzon pomiarowych 
(aparatów pomiarowych) i urządzeń przetwarzających informnojo wraz z ich waujomnyml a przyboniami 
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i odpowiednimi programami, leoz takimi, żo wspólnie wykonują zintegrowany proooa pomiarowy lub 
prooua buduniu oblolctu, a wynikiem togo prooeau Joat wurtośó wektora etanu lub zbiór wurtoóoi we¬ 
ktorów stanów obioktu fizyoznogo. Syetoiu pomiarowy lub system badaniu obiolctu zustępujo oltapory- 
uiontutoru. 

Systemy to sq wyrazom zgodnego wykorzystywania toolmik pomiarowych i tooJmik informatyki, Nie 
oznaoza to Jednak, że każdy ayetem pomiarowy uiuei zuwioruó system Uomputorowy I różny bowiow może 
byó atopioń automatyżuoji procesów wylconywunyoh przez ayateiu pomiarowy lub syatom badaniu obiek¬ 
tów. U zuaudzio | im wyższy Joet udział toclinik informatyki, tym vyżazy jest stopień uutomu tyzuo Ji 
procoaów pomiarowych lub procesów buduniu obiektu, zaś w wypadkach najwyższej uutouiatyzaoJi tych 
procesów, udział technik informatyki poleca na integralnoJ przynalażnośoi do odpowiodnlogo systo¬ 
mu komputeroweno, 

Problom zgodnogo wy korzy a tywunin toolmik pomiarowych i toclinik informatyki jost nowym prablo- 
mom nauki i teclmiki. l‘rzoz inotrołoglę systomową będziemy rozumioll dziadzinę nauki i tocluilki, 
która zajmuje się badaniom procesów pomiarowych oraz motodami toclmicznych 1 programowych środlcćw 
uutomutyzaojl pomiarów i buduń obiolctów fizycznyoh. Nazwę tę traktuJorny Jako propozycję. 

Apuruty pomiurowo i inno urządzoniu przeznaczono do stosowaniu w systemach pomiarowych 1 sys¬ 
temach badaniu obloktów będziemy nazywali pro gram o walnymi aparatami pomiarowymi i programowa lnyml 
urządzeniami uykonawczymi . Programowałnośu Jost cochą urządzoniu (aparatu), któru pozwala okreś¬ 
lać Jogo funkcję lub parametr stałej funkcji za pomocą instrukcji lub ciągu instrukcji - progra- 
mu. ProgramowaIno mogą byó urządzoniu roalizująco funkcjo pomiarowe, funkcjo wymuszeniu i różno 
funkcjo uzupełniająco. Przowużnio zawiorują ono tocliniczno środki roalizuoji sprzężeń (wewnątrz 
systemu) . 

Przez środki roalizuoji sprzężeń będziemy rozumieli zbiór elementów systemu sprzęgu* (intorlbj- 
su) oraz kody i formaty informacji przosyiuuyoh tym systemom sprzęgu. Czasom będzioiny mówili o u- 
kludach sprzęgu, rozumiejąc przuz to przodu wszystkim taką część systemu sprzętu, która Jest zwią- 
zana z danym urządzeniom programowalnym. 

Przez -tom sprzęgu będziemy rozumieli zbiór kabli, złącz, ulcludów nadawczych 1 odbiorczych, 
układów roa.liziijąoych funkcje Logiczno, opisów linii sygnałowych i zależności czasowych oraz kom- 
hiiiaeji Instrukcji sterujących ukłndumi sprzęgu, któro wyiiiuguiK. są do ruulizucji^sprzężeń w zbie¬ 
rz u urządzeń programowalnych - dłu kem unikać Ji wuwnątrz systemu. Sprzężenia w zbiorze urządzeń 
lub komun HuicJu wewnątrz systoniu poluzują na przusyluniu Infonuucji (ins LrukcJi i komunikatów) 
między urządzeniami należącymi do tego zbioru lub do togo systemu. 

1'i‘ZoZ kody i formaty informacji przusylunych sprzęgiem będziemy rozumieli ukruślenie flzycva»jJ 
ropruzmi tac Ji. elementów wiadomości* koniecznych do zapewnienia kotuunikuc Ji wownąLrz systemu i lm- 
nmnikacji systemu z Jogo otoczunioiu. ti naszym wypadku kody i formaty określa ją fizyczną reprezen¬ 
tację znaków al iuuumory cznycli, budowę ciągów znale ów alf aniiumrycznych oraz formuły liczb. 

* 

Mówiąc o systemie pomiarowym juko o zbiorze urządzeń i sprzężeń między nimi, często używamy 
t.iimlnów: struktura systemu, organizacja sy.stcmi i architektura systemu. 

Przez strukturę systemu będziemy rozumieli spoeyf i kac j v zbioru urządzeń na Łożących do systemu 
1 ogólną clmruls tórye tykę sprzężeń wewnątrz systemu oraz charakterystykę f*przęv.ei'» systemu a ulctfo- 
niu, Termin ton odnosi się raczej do konkretnej realizacji systemu (zestawu). 

I»Z. z oiąanlze. ję systemu będzioiny rozumieli jakościową i ilościową clnuuk torys tyk ę elomontów 
zbioru urządzeń i spi zężon między tymi elementami, łącznio z charakterystyką sprzężeń systemu z 
otoczeniem. Termin ton odnosi się raczej do po tonoJa lnych realizacji systemu. 

lhzoz nrchtu-Utmy systemu będziemy rozumieli ogólno zasady Intonacji urządzeń w zestawy. Pod 
tym terminom często rozumiemy o L óhm zasady integracji wszystkich użytych środków - środków, mu- 


Zgodnle z propozycją Instytutu Podstaw 
lychc;/.us stosowany (oriuin interfejs to 

U tym miejscu rozumiemy, 'Au i ni e riuuc Ja 
kieruj przypisano ziaiczeiiie 


lut oriua tyki PAN w niniejszym opracowaniu 
iminom polskim sprzęg 

nio posiudu znaczenia, zaś uitidomuóó jos 
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fu prowudiaą do OttyakimliŁokreślonego zauhu won i u »yatcjum Jako BpóJnuJ całości, Czysto Iw* mówimy 
o aruhitwUfcuraa uraąduBrt i o urohitokturwo oprogranuwuulu, Jako Aa uaohowuhio systftmu Jłmfc *Jtut- 
kiom "uroiądttuniowg J intugraoJi“ i H p*ogrttitiow«J intogrut)J1 •• ayntumu. 

Wprowuduouo pojyoła ni a wyozorpują ttmuinolotfiożhyoh potrzeb dtulwdzlny autowa tyauoji pomiarów 
1 badań obiaktów (ino trologli 'sy*tomowo j) , wysturawają Jednak do nuBuyoh oolów*. 


Kierunki rozwoju środków uutomutyaaoji pomiarów 

W uujwiykoBym a troszczeniu ważna powiedzieć, to automatyzuo Ju pomiarów Job t uzyskiwana przez 
wykorzystania oyfrowyoh olaktronioznyoU aparatów, któro kojarzono «q w pewno zastawy (syntomy?) 
pomiarowo, a który oh storowanio wykonywano Jo ot automatycznie, Środki lcompu torowej techniki poz¬ 
walają bowioia na tale i o dUoh użyoio, to zapowniają złożenie układów pownyoh funkoji przez a torowa¬ 
nia urządzeniami roalizującyiui to funkcjo, to Jost przez wyzwalanie działaniu tych czynności i 
przez odpowiednio zlożonio produktów tych funkcji, a ioh działanie Jost określone odpowiednim pro- 
(jruiuow. Omówimy podstawowe zagadnienia środków roalizaoji automatyzacji baduń. 

W początkowym okresie rozwoju automatyzacji badań obiektów fizycznyoh, z zasady tworzono pew¬ 
no zostaify cyfrowej aparatury pomiarowej, dostosowane do badań pewnoj klasy obiektów, któro w róż¬ 
ny sposób liodporządkowywajuo sterowaniu za pomocą minikomputerów. Uważano to bowiem za Jodyny spo¬ 
sób reulizaoji automatyzuoJi badań obiektów fizycznych. 

+ 

Zafascynowanie minikomputerami w ostatnim dziedziyciolooiu spowodowało spontaniczno ich stoso¬ 
wanie do tych celów. Fragmonty lub cało zestawy aparatury pomiarowej uzbrajano w układy sprzęgu 
churakteryatycznego dla pewnego minikomputera lub rodziny minikomputerów. U ton sposób utworzono 
wiolo różnych organizacji- systomów poinlaro^łyoh, czysto różnyoh nawet wtedy, gdy stosowano ton sam 
rodzaj win Lkouiputoru. Wdrożono do produlcoji wielo opracowań, lecz opracowań nie koiuputybilnych 
wobec siubio i przeważnie pozwalających na injulizację zbyt wąskiej klasy, pomiarów i budań, zbyt 
wąskiej w stosunku zmian la jąoych się potrzub uży tkowników^ Często sukcesy techniczno okazywa¬ 

ły się klęską ekonomiczną wytwórców togo rodzaju systemów pomiarowych. 

Glóifno trudności w toj wierze polegały na tym, żo wszyscy wytwórcy opracowywali i wykony wu.ll 
kosztowną aparaturę pomiurową według swojej organizacji systemu i według swoich kodów obowiązują¬ 
cych w komunikacji aparatury pomiarowej z minikomputerom. Każdy z nioh realizował drogie opraco¬ 
waniu, przeważnie zbliżone do opracowań innych wytwórców, laoz nio zamienne względem slabie, nio 
uzupolniuJąco aię wzajemnie. Dotyczy to zarówno aparatury pomiarowej i Joj sprzężeń z minikompu¬ 
terom, jole również adaptacji (ozy tyllco7^) standardowego oprogramowania popularnych minikomputerów 
np. PDP, NOVA, Niektórzy z wy twórców przyjmowali nawet drogę tworzenia swoich minikomputerów dla 
tych colów^np. Fuirohiid Systoms Toclmology) łącznie z opracowaniami złożonego oprogramowaniu. 

Ziuioniująco się potrzeby użytkowników togo rodzaju sprzętu, narzucały konieczność nioruz drob¬ 
nych zmian w kouipietowaniu aparatury pomiarowej należącej do systemu pomiurowogo, wcześniej oprą- 
cowunogo 1 dostarczonego do użytkownika. Pociągało to za sobą poważno trudności toolmiczno i czę¬ 
sto poważno zmiany w standardowym oprogramowaniu systemu. Skutkiem wzrostu kosztów oprucowuń,wie¬ 
lu wytwórców znalazło się w trudnej sytuacji ekonomicznej {np. FalrcłLild Systems Technology, Com¬ 
puter Tost Corporation, Teradyno) a niektóro z nich wręcz przestawały istnień, mimo uzyskania 
znaczących osiągnięć technicznych. 

Opłacalność uzbrojenia produkcji w zautomatyzowano stanowiska pomiarowo—sprawdzaJąco, ozęsto 
systemy pomiarowe, i‘oalizowano na takiej zusudziu współpracy aparatury pomiarovaJ z minikompute¬ 
rem, budzi poważno wątpliwości wielu użytkowników. Powodem Jest tc, żo tego rodzaju stanowisku 
są stosunkowo kosztowno, okres ioh auiortyzaoji w przemyśla musi być toż stosunkowo długi. Często 

* Czytelnik wybuozy. że publikując nlnlojazy referat w czasopiśmie z dziedziny ±niormutyki ( tech¬ 
niki komputerowej], autor pozwolił sobie ha wyjaśjiianie terminów powyzoclinio znanych. Stało się 
to głównie skutkiem obawy, że niniojszo opracowanie może trafić takżo do rąk CzytulniJców, któ¬ 
rzy nio przyzwyczaili się Jeszcze do używanych terminów (przyp. autora) 
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i głębokie żwiany w wytwarzanych przez użytkownika wyrobach powodują, że oczekuje on znaoznoj u- 
nlweroalnośol nabywanego wypoeażonia toohnologioznogo. Daleko posunięta uniwersalność zautomaty¬ 
zowanej aparatury pomiarowej podnosi koszty jej opraoowail i wytwarzania. Istnieją więc powna roz¬ 
bieżność interosów wytwóroy i użytkownika aparatury. 

Obeonie jednym z podstawowych warunków efektywnej automatyzacji badań stosowanych w px*zowyólo 
dla oolów przygotowunia produkoji i dla oolów toohnołocioznyoh, Jest możliwość wykorzystywania 
■oryjnyoh wyrobów przemyelu aparatury pomiarowoJ i soryjnyoh wyrobów przemysłu techniki kowputo- 
rowej. Olównio bo\*±om ohodzi o to, aby przoz soryjnośó wytwąrzania urządzeń składowyoh zapewnić 
ioh możliwie niską oonę, wysoką jakość, nabywalnośó i dostępność spoojalistycznego serwisu. Rów¬ 
nio ważnym atrybutom seryjnych wyrobów przemysłu aparatury pomiarowej Jost ioh uniworsalnośó. Vy- 
korzystywanie jednak takioj aparatury pomiarowej i urządzeń toohnilci komputerowoj dla oolów auto¬ 
matyzacji pomiarów narzuca konieczność przyjęcia przez wytwórców lioznych warunków, któro muszą 
spolniaó ioh wyroby. Należą do nioh: "uoyfrowienio" aparatury pomiarowoJ, zapownienio Jednolitych 
zasad i środków wymiany infonnaoji między wszystkimi wytwarzanymi dla tyoh oolów urządzeniami, 
zgodność standardów oloktromeohanioznyoh. 

Rozwój cyfrowych aparatów pomiarowych jest zjawiskiem stałym, skutkiem potrzeby zupownieula 
coraz wyższych dokładności wszystkich spotykanych funkoji pomiarowych 1 rozwoju bazy podzespoło¬ 
wej. Tak zwane cyfrowo tochniki pomiarowo pozwalają na uzyskiwanie nie spotykanych dotąd dolclad- 
noóoi fuixkcji pomiarowych. Przykładami mogą być woltomierze cyfrowo i syntezory częstotliwości. 

U jednolicenie sprzęgu oraz kodów i formatów informacji charakterystycznych dlu upurutury pornia- 
rowej, głównych olomentów i środków wymiany informacji ma już pewną tradycję lecz niezbyt pozyty¬ 
wno wyniki. Od widu już lut różno komitety międzynarodowo usiłowały ujednolicić kody i formaty 
informacji wydawanych przez mierniki cyfrowe (np. dla drukarek) i wprowadzić Jednolity system 
sprzęgu dlu tych celów. Nie osiągnięto Jednak zadowalających wyników, mimo wydania kilku norm i 
zaleceń. Najważniojozą przyczyną było to, że wszolkio zaleceniu w tej mierze były niejednoznacz¬ 
no, a nu przykład zalecany system sprzęgu ISP 1 był rolatywnio kosztowny 1 uoiążliwy w praktycz¬ 
nym wykorzystuniu. Powodowało to niechęć do Jogo stosowania. Skutkiem togo do niuduwnu ti-udno by¬ 
ło mówić o jednolitych zasadach i środkach wymiany informacji w aparaturze pomiarowej. Wyjątkiem 
był system CAMAC, lecz i ten nie znalazł zastosowania w aparuturzo poiniurouo J ogólnego przoznucai- 
niu, 

* 

UJednolicenie standardów elektromechanicznych dalekie Jest od doskonałości, lecz można uznuó 
żo jest obecnie wys tarcza jąoo i w końou nie tok krytyczne, Wynika z togo, żo najważniejszym wuiiiu- 
klom wykorzystywania seryjnych wyrobów przemysłu aparatury pomiarowej do realizacji środków auto¬ 
matyzacji badań obiektów jest warunek jodnolitych zasad i środków wymiui.y inforuiucji. Nie jest 
to Jednak zugadnionie zbyt proste, zarówno od strony ideowej, Jak też roulizuoyJnoJ. 

W ostatnich latach firma Mowiett Pacłcard £uSA), jeden z najpoważniejszych wytwórców aparatury 
pomiarowej a ostatnio równioż urządzeń tecłmiki komputerowej, opracowali* i konsekwentnie zastoso¬ 
wała nowy, wydaje się optymalny system sprzęgu dla uparutury pomiarowej (programowalnej), który 
również stosuje do wielu urządzeń techniki komputerowej. U ten sposób firma Hewlett Puckurd stwo¬ 
rzyła sobie możliwość efektywnej realizacji tochnicznyoh środków automatyzacji badań i z każdym 
rokiem powiększa ruportuar swoich możliwości przoz powiększanie zakresu wytwurzanyoh urządzeń po¬ 
miarowych i komputerowych, wykonywanych w tej konwencji. Istotny fragment systemu sprzęgu Jest o- 
błożony patontem USA, udzielonym firmie HP w 1r, (nr pat. USA 3,810, 10 J j). 

Od roku 19» nujpioiw IżLl a następnie IhC, podjęły prucu runi przygo towunlom zaleceń między¬ 
narodowych, opartych na systemie UP-IH (Hewlett Paok&rd Interfuoo Hus). Zalooonia lEiCE Olgi Lar 
Interfaco for Progrcurmablo Instrumentation - IEEE Standard ^88 - 1975 stały się ważne w t?75 r. 
i w tym samym roku ukazuła się amerykańska uorma krajowa (An American National Standard). Od togo 
ozasu tx'wu Ją prace nad przygotowaniom norm krajowy oh w wielu krujach, w tym równioż w HU. i pozo¬ 
stałych krajach RWPG, któro opijają się nu odpowiednich zaleceniach IEC (uigital Intorfuce for 
Progruummble Instrumuntution - IEC Pubiioution 66 CO 22), 

Uprowadzany oboculu ayotoui opr* vi ju dlu aparatury pomiarowo j wu wiolo uulot, któro apowodowuly 
.ponton! 02.10 jojo wyliorayttywuiilo pruoi wiolo firm o *a B i VC u światowym, l£,cznio 2 i lnmojl . któro 
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znajdują się w ozołówoo produoantów teohnioznyah órodków automatyzacji badań, Według publikacji 
IIP, do końca 197^ r. aż 22 producentów aparatury pomiarowoJ i badawczej zastosowało ton systom 
sprzęgu, lecz rzoazywisty zakres jego wykorzystania wydaje się byó znacznie większy.. Dowodom Jost 
niże J zaiuieszozona tabela przedrukowana z artykułu P.12. Klein i Ii. Uiholiny M Dor B£C-bUS.. .", 
Elektronik 1977, zeszyt 10, str. 65 . 
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Wprowadzany systom sprzęgu dla aparatury po¬ 
miarowej, zgodnie z Jego nazwą, powinien byó tra¬ 
ktowany Jako systom sprzęgu dla programowalnych 
instrumontów, a więo znacznie szarzej. >la on wie¬ 
le cech, któro prodyatynują go do stosowania wo 
wszystkich programowalnych órodlcach automatyza¬ 
cji pomiarów i automatyzacji procesów toclinolo- 
gioznych. 

l/prowadzany system sprzęgu £rys. zupewniu 
liniową strukturę kejarzonia ze sobą urządzeń i 
ląozy w sobio szeroki repertuar sterowania kon¬ 
trahentami szyny sprzęgu, mało koszty toohnicz- 
noj realizacji (przy stosunkowa szybkim sterowa¬ 
niu) i transmisję danych. Jogo zaloty w znaczaiyu 
stopniu wynikają z przyjęcia 16 -przowodowoj,dwu- 
kiorunkowoj szyny sprzęgu, której nadajniki 1 
odbiorniki są prosto i szybkie (_TTL.) oraz ze 
starannego wyważenia repertuaru funkoji realizo¬ 
wanych przez układy sprzęgu. Wprowadzono 10 uni- 
worsalnyoh rozkazów, któro odnoszą się do ukła¬ 
dów sprzęgu, 6 rozkazów adresowania kontrahent^/ 
szyny, przy 31 wyróżnionych komunikatach zdal¬ 
nych i 18 wyróżnionych komunikatach lokalnych. 
Prowadzi to do wielu możli^yych stanów układów 
sprzęgu, a z togo wynika szeroki repertuar wspól- 
praoy kontrahentów szyny. 

Niskie koszty technicznej realizacji układów 
sprzęgu wynikają głównie z tego, że prosto są 
nadajniki i odbiorniki linii, i żo wszystkie uk¬ 
łady mogą byó realizowano w toclmico TTL przy 
stosunkowo prostyoli siooiaoh logicznych. Podzie¬ 
lanie funkcji sprzęgu na 10 wyróżnionych funkcji 
podstawowych stwarza możliwość doboru kilku z 
nich, w zależności od potrzeb, w danym urządze¬ 
niu. Prowadzi to równioż do uproszczoń ukludów 
nalożąoych do bardziej prostych urządzeń. 


Pobieżną charakterystykę wprowadzanego systemu sprzęgu należy Juszozu uzupełnić tym, żo w os- 
tutnicli lutach niektórzy wytwórcy półprzewodnikowych układów scalonych podjęli produkcję monoli¬ 
tycznych nadajników i odbiorników linii szyny sprzęgu, a ostatnio oferują monoli tyczna kompletno 
układy sprzęgu. Jeden lub dwa mikroukłady (np, Mullard, II12F ^73^ V i liEK Ll^ reuljLzuJą komp¬ 

letno f milce Ju dla roulnogo progrojno walno go instrumentu. Koszt wyposażeniu jjiiitruuioutu Jest więc 
niowiullki, 


Obok tooluiicznyoh środków wymiany informacji w programowalnyoh urządzeniach, ważnym zagudnie- 
Jiiorn Jest struktura informacji przesyłanych za pomocą systemu sprzęgu, czyli Zugadnlcnie kodów i 
formatów prze sy lanych iiłf oinjiac Ji, Unifikacja w tym względzie Jest również konioczuoćcią. Docenia¬ 
jąc wugę Zagadnienia, XKC wydal w czorwou 1976 r. projekt zuleccu dotyczących koduw 1 iouuatóu 
(Codo and Konuu t CcuYOiiticns) u u kwietniu 197® r » wydal ważne zaleceniu według zasady iii* Muuths 
Hulu. 
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Uya.2. 

Wspomniany dokument wprowadza podział informacji pi'zosy łany cli sprzęgiem wg poprzednich zaleceń 
1 określa dano pomiarowo, dano progrumu jttco, dano aiatuau, dane monitorowano oraz łuńcuchy 1 blo-. 
ki dunyuh. Dokument ton, podobnie jak dokument określajf^oy system sprzęgu, proforujo zbiór znuków 
kodu ISO 7 dlu przodatawionia wszystkich rodzajów przesyłanych informacji. 

Pj-zyj^oio zaloounogo systemu aprz^m i zalecanych kodów i formatów przesyłanych informacji,na¬ 
rzuca szczegół mi architekturę systemów wykorzya Lu jąoych to zaleconia. Znaczny roportuar możliwych 
akcji urządzeń kojarzonych zo sobej w ton sposób, implikuje azczo^ólowo zasady przypisywania funk- 
oji urządzeniom i zasady ich współpracy. 


Archi tokluru systemów pomiarowych 


Niskie koszty wyposuZunlu w standardowo układy sprzęgu aparatów pomiu rowy cli 1 limych urządzeń 
programowa liiych, pozwu la Ją na wyposażeniu programowalnych produktów przemysłu w tocliniczno środki 
wymiany inferuiucji. To zaś pozwula nu kojurzunio wszystkich togo rodzaju produlttól/ iu'zemyslu w ze- 
s lawy (hyaioiuy), przeznaczono do realizacji określonej klasy zudań. Jest to więc społnJeniom pud- 
stuwowego wanuilvu lmrmunijnej i efektywnej uutomutyzuc ji badań obiektów będących przedni i o tom Za¬ 
interesowania różnych dyscyplin naulcowycli 1 różnych dziedzin wytwórczości. Omówimy ważniojSze zn- 
t;ml ni unia tworzenia zestawów urządzuń programowalnych. 
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i feaflteaewdiiia aa lublina u b eyafcuuni *P‘*vc<u, 44dtfki.U « aaiutmnynii kmltiuii i iro^muŁuuii| 
|n*owuU»l ilu uiaAlJLuodoi wy twa** m unia wialu PóAiieroUnyeh protfi ł uinbWdijiyuh uiBądauj^ która w hpauób 
iiuliifuhiy 1 JmUitJGttdśiilM pruety* iiid^ą byó iłifca^awaiłu w austuwy (uy&tumy), lJotytmy to różnorodnej 
aimrulury pomiaroweJ, iitmnyeh uruiidMurt techniki Utniiinilo iouuJ (informatyki ) i wlulu iii‘*ąU«uń rou- 
IJuuJiiuyuh inno f unitu ja, któro wymacano 04 Ula nutouta Łyuiuiji puiiiiurów i wytwarzaniu obi aktów, l)u 
ty oh oulutnloh tnuftuiny aniIowyó uuuolIcJLuuo rodauju komory klima tydano, uraądauniu douująbu, atuty 
wu pó 1 ru tuliłoś oiowu, wiolo odmian nupydów itp, Warto dodać, żo wiolo a tyoh uraądauń zo w woj nutuiy 
Joat urządzeniami programowalnymi , u przy niakioh koMwtuoh uzbrajaniu każdego urządzeniu w układy 
auluouiiu(;o uy u tumu aprzvtf l ‘> arouliuowmiio totjo uzbrajaniu nio Juat ui^kuayut problumum t u c lin luźnym* 
U wyniku tofjo powatnją wurunki do JednolitoJ uutouutyuiia Ji poullurów różnych obiektów i U o Jodno- 
1.1 tuj uutomu tyuuo Ji liinyub środków wy Lwurzuuiu. 


hrzyjycio i zuatoaowaniu zuloounu^o uyutumu aprzygu wraz 2 kodami i formatami przesyłanyuh in- 
lormucjl, do roulizuoji różno rodny oh pro(jruiuowulnyoh urządzeń, wyznacza poimą azczo^ólną architek¬ 
tury systemów pomiarowych i ayatomów uutomutyzuoJi wytwarzaniu obiektów. W znacznym stopniu wyni¬ 
ka to z wluśoiwośei to^o aystomu sprzygu i z przyjęcia znaku a 1 fanumoryoznako (łbo 7) Jaku potbtu- 
wowoj jednostki informacji. 

Jedną z podstawowych własności zuloeunogo systomu yprz\!gu Jost to, żc zawiera on Jntu^rulnio 
wbudowany mechanizm stouoczyimotfo przesyłania informacji miedzy dwoma us tulonymi kontrahentami szy¬ 
ny sprz^tfu. Moclianizm ton, zwany cyklom wspólpx'ucy (handshako), pozwala na przesyłanie ciągów zna- 
ków alf aminie rycznycli miedzy tzw. inioju torom współpracy a tzw. ukcoptoi'0111 \#spelpracy, dwoma kon¬ 
trahentami szyny api’z$|ju, bez udziału Jakiegokolwiek urządzeniu stołującego. tłumu ul;lady spi*zvd u 
zapewniaj.{ prztajyianlo informacji. Prowadzi to do możliwości wydawania i przy jmowmiia inforumeji 
pi’Zoz ustalonych kontrułientów zastawu urządzeń, boz udzlułu Jakiejkolwiek akcji kontrolera zostu- 
uu. W dodatku, Jeśli wyduwunu informacja Jest wyrażona w ustalonych kodach i foiTiiutaeh, to stajo 
si^ wprost wiadomością, która możo byó spożytkowana przez przyjmującego ją ukcoptoru współpracy. 


Przykładam wykorzystaniu cyklu wsjjólpraoy 1 ustalonych kodów i fermu tów, może byó współ pruou 
wol loiiiltji-zu c/Ciywugo lub cyfrowego multlmotru ze sprzężoną z nim tlrukurką znakową. 1 ’i’zuz p/as tu 
połączenie Łych dwóch urządzeń, wykonane za pomocą standardowego kablu, woltomierz niużo stać sly 
ini o ja to 1*0111 współ prucy i :śoo lom J nf orruua Ji , zaś drukarka znakowa akceptorem wiipó .1 pracy 1 odbior¬ 
cą informacji, któni w odpowletlni sposób przodstuwlu zu pomocy znaków alfuuumeiyoznyoli. Człowiek 
odbieraJijuy ten cicj^; znulców alfanumerycznych, traktuje go wprost Juko wiadomość, to znaczy rozu¬ 
mie znaczenie Ługu clij^u znaków. 

Cykl współpracy, Juko lntocralna właściwość systemu sprzytr^, u prosty sposób pozwala tworzyć 
najprostszej zestawy urządzeń wypoaużonych w idclady togjo uprz^tgu. rrzykladum moj;łł być proste stiuio- 
\d^Ka do pi-zy^ót o\/y wanlu danych, któro wykorzystują typowo urządzonla toeluiikl J oiupu to ret/ j, 
uzbi-ojeiio w standardowo niełady sprz^u. Zcstai/y tych urządzań nio wymacają orguuJ zowunla współpra¬ 
cy prztjz dz La lunie odpowiodnio^o kontrolura, Juat to słuszno, Jośll do zadań atuijowluku nio nało¬ 
ży luJagowitii lo danych. 


'/ujmijmy sly Jednak systeiuajui jłoiu i arowymi. Praktyczno roallzucjo automa tyzuo J procesów pomiaro¬ 
wych uzyskiwano sij przoz Lwor/milu zostuwdw zuuluruJącyoli co naJjuiiloJ kilka uparatói/ j)<n;il.n owych, 
kilka urządzeń techniki kompiiLeroWe J oraz kliku urziplzoń wykonuJ.jcyoh funkcjo uzup łnła j., . łj.to- 

griiuju działań i/szystkieh uiządzoń Wchodzący cii do pruk tycznego zeSttti.ii, ktorugo oólcm Jest tv Lił- 
zuiauiiu przowldz imiugo procesu puiuiuruwogo lui^ inncigo procosu, wyiiwg.i Juz zupown ioii.lu prze 1 \rn ■ zu- 
ubi 1 u luiiiiac J i . ZuKrOi in^ze Łwurztui i a infoinaaoji tworzonych wuwiKjtrz jji"/.owJiłaianoju ku *j i;iwn urzą¬ 
dzeń, może być silnio zróżn i cowany. Założy on bowiem od liczby skojarzony cli urządzeń, stopnia icłi 
programowa Luośc 1 oraz od atx*uktui'y i orC' klA l zuc J i przowiil/luuugo procesu j»oniinruHu, , ;u lub ńiuogo 
pi‘ot.e>ju. ‘fcg.o Jonizują protios może ]joło{;at: jedyjilt na ziozetiiu l»mk**jl sko ja/zeii) eh m *. .«p I/oi. i ,, ’*d 
1 owych, uwtipu lulających i pros t y cli urządzeń ioclmlkl kempu te i-owc J, lecz może również pokłuć ua 
złożeniu tych funkcji z udziałom prze i w.i rżani a Informacji, nu przykład procedur obliczeniowych, 
/iikrus ]iiV.o twurzaniu informacji może byt w wl^a. ł stolnic ió/ny. 

Urządzenie należące Je zestawu, któro realizuje Jntogracjy działań w.ry,ys,tk ł * ł» skeju; zenycń n- 
2 'zątlzoń O Z C 01 ') wyznaczonych ftuikc J»U‘h 1 czysto liazy w aiy l.OUt i •»! ei'em Jłłj.dawu lub Kojlll ul(.ici. 1 7 .. 
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tomu. liitoiiracju działań wszystkich sitoJarzonych urządzeń dokonywana Joat zwykło przez atorournUo 
juoft t uw o iii | u sterowanie to możo byó skutkiem prostych sokwonoji wyrużoń pewnogo Języku, zrozumia¬ 
łoby przoz zuiutogrowune urządzenia lub może byó skutkiem przetwarzania, informacji, lctórogo wyni¬ 
kiem Jost odp* 4 o dniu sokwonoja wyrużoń togo Języku. Na ogói kontrolerom zestawu Jost odpowiedni 
procesor. Repertuar funkcji procesora możo byó bardzo zróżnicowany w zalożnoóci od Jogo roli w 
s tuwi o i w zulożnośoi od struktury proeosu s torfowano go. Typowy sposób powiązania kontroloru z ze¬ 
stawom pokazano nu rys. 3* 

% 

BLOK BLOKI BLOKI BLOKI 

pomochici y wmuszajaci pomiarom m(m 

-f - - . - <* - . . - --- « t • 4 


lic * * l*C 



(np. regulacja temperatury) 

Rys. 3. 

Zoatuwy aparatury powlurovoJ, urządzeń pomocniczych i urządzeń techniki komputerowoJ, roulizo- 
wtuio przez zostawiunio urządzeń wykonujących "względni o prosto funkojo z Wykorzystuniem isuiocano- 
4 ’o ayatoinu sprzęg i zalecanych kodów i formatów, cliarukto ryzują się między innymi znuczną uniwer¬ 
salnością. W zależności od potrzeb mogą byó ono przokotifigurotfywano i uzupolniano dalszymi urzą- 
dzoniami, Wluściwośó tę łatwo spostrzega wielu, początkowo acoptycznio nastawionych użytkowników. 
Mocą oni bez większogo wysiłku przokoufigurowywaó posiadano zoatuwy, aby jo przystoaowaó do zmio- 
niających się potrzeb. Skutkiem togo użytkownicy, którzy uzyskali togo rodzaju stanowisku do ba¬ 
dań wytwarzanych obłoktów, dążą do rozszerzania swego wyposażenia przaz zakupy dodutlcowych 
dzoń i do zwiększania liczby posiadanych stanowisk, Spos trzonu ją również dogodność motod i środ¬ 
ków programowania takich zestawów 1 . 1/ pownyiu uioiuonoio użytkownicy dostrzegają potrzebę kojarzeni' 1 
pracujących zestawów w większo systemy, przeważnie hierarchiczna, pozwulująco na zwiększenie ope¬ 
ratywności sprzętu, którym dysponują i nu powną koncentrację Jednostkowych infommeji, tworzonych 
przaz procesy realizowano w raiuaoh każdego pracującego atunowisku. Jost to wyrazom nuturulnogo 
rozwoju architoktury systemów, praoznuozonych do pomiarów obiektów w toku przomysłowego wytwarza¬ 
nia i Już dzisiaj można wskazać przykłady takich tondonoji i realizacji. 
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V arohitekturao hierarchicznych systemów dla różnorodnych pacuturów obiektów, w tolcu przamyeło- 
wogo wytwarzaniu, «a ogół zakłada się częściową lub zupołrtą uutonomię działania zastawów społulu- 
Jąoyoh rolę stanowisk teoluiologioznyoh, Chodzi bowiem o zupowniunie możliwie daleko posuniętej 
niozależnośol tyoh stanowisk od ntruktur nadraędnyoh, w oclu zmniejszenia skutków ewentualnych u- 
szkodzeń i w celu zmniejszenia trudności związanych a ozęsto wyntępującą potrzebą synohronizowa- 
nia pracy stanowisk z innymi urządzeniami, np, z urządzeniami. t run.nportująoyroi obiekty. Doz wąt¬ 
pienia, synchronizacja nu poziomlo stanowiska Joet łatwiejsza od synohronizaoji w 'ramaoh wielopo¬ 
ziomowo J struktury systemu hierarchicznego, która i tak wymaga użyoie środków prograwowonio z u- 
względnioniom zułożnośoi ozasowyoh (roul tirao progrumming)„ 

s Zalożonlo, że zestaw pełuiąoy Tunkojo stanowisko toohnologiozńogo Jest sterowany przez lokal¬ 
nie działaJąoy program, Jest przyczyną tylko ohwilowego przesyłaniu infomaoji między stanowiska¬ 
mi i strukturą nadrzędną. Pewno utrudnienia w przoayluniu informacji wynikają z tego, że zajętośó 
wewnętrznego odcinka szyny sprzęgu stanowiska, spowodowana działaniom togo stanowiska, utrudnia 
lub uniemożliwia komunikację lokalnego kontrolera z urządzeniami nulożąoyml do struktury nadrzęd¬ 
nej, Dodatkowym utrudnieniom Jest ograniczenie długości jednego spójnego odcinka szyny sprzęgu, 
któro dla zalecanego sprzęgu wynocl maksymalnie 20 metrów bieżących. Skutkiem togo, w arohitektu¬ 
rze systemów wykorzystujących zalecany systom sprzęgu i tworzących struktury hiorerohiozno, dąży 
się do wyposażonia kontx'olerów zestawów (lokalnyoh) w bo na Jurni oj dwa kanały uzbrojone w standar¬ 
dowo układy sprzęgu. Jeden z nich Jost wykorzystyweny do sprzęgu wewnątrz stanowiska, a drugi do 
sprzężenia kontrolera lokalnego z urządzeniami struktury wyższego poziomu, Spraężonio to przeważ¬ 
nie realizowane jost według zasad wyuikająoyoh zo standurdowogo sprzęgu i standardowych kodów i 
formatów przesyłanych informacji (rys. *l). U praktyce jodnak, ograniczona długość jodnogo spójne¬ 
go odcinku szyny sprzęgu, Jest istotną przeszkodą w teohnicznyoh roalizuojaoh sprzężeń między 



Rys. *4, 

strukturami, V praktyce bowiem struktury hiorarohiozne tworzone są w ten sposób, żo stanowiska nn- 
1 ożąoo do oolego zukłudu lub jednego wydziału, objęto eą działaniom wspólnego systemu nadrzędnego 
któiy mu sprzężenia ze wszystkimi stanowiskami. Skutkiem togo, rzeczywisto odległości stanowisk, 
promieniście usytuowanych w stosunku do systemu nadrzędnego, znaoznie przekraczają 20 raotrów. Po— 
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oi^ga to sbu sobą potrzebę stosowania urządzeń pośredniczących, ozosotti nazywartyoh przenośnikami 
interfejsu (ihtorfao© oarrier), które zazwyczaj pozwalają na Zwiększenie długości połączeń do 
\ km przy umiarkowanym zmniejszeniu szybkości przesyłania inTormaoji, Przy Większych odległościach 
między systemem nadrzędnym o stanowiskami, zazwyozuj stosuje się standardowe urządzenia trenami- 
sji danych (modemy)* 

Hola nadrzędhyoh systemów w strukturach hierarchicznych zoawyozaj polega na realizowaniu Tunk- 
oji konoentratoru informaoji. Sprowadzają się ono do centralnego wydawania programów praoznnoao- 
nyoh dla poszczególnych stanowisk ci do zbierania wybranych informacji, czysto wyników wybranyoh 
pomiarów, które powstają przoz wykonywanie prooesów pomiarowych* Jest to typowe działanio- na bio- 
łtąoo, która przeważni© wymaga wykorzystywania odpowiednioh toohnik programowania lconoontratora 
inTormaoJi* Ozoaera zadaniom konoentratora informaoji Jest również wspomaganie stanowiska toohno- 
logioznogo, np* dlu lokullzuoJJL nioaprawnoóeł. badanego, obiektu* bardzo ca V “to zuuuuium koucoutiu- 
tora informaoji jest analizo uzyskunyoh zbiorów wyników badania wielu obiektów, zwykle dokonywa¬ 
na po upływie ustalonego odoinka ozosu, przeważni© wykorzystywana do ooeny prooosu teohnologioz- 
nogo. 

Koncentratorami w systemach hiorarohioznyoh, przeznaozonyoh do złożonyoh badań obiektów fizycz¬ 
nych, przeważnie są systemy minikomputerowe o stosunkowo dużej mooy obliczeniowej. 

V architekturze systemów badania obiektów fizyoznyoh występuje ozęsto problem optymalizacji 
struktury zoatawów ze względu na konflikt zapotrzebowanie i istnieJąoyoh ograniozeń w azybkoóoi 
transmisji wewnątrz zestawu. Często bowiem istnieje potrzeba projektowania zestawów dla takioh 
pomiarów, któro wymagają dużej intensywności strumienia informaoji.Np. takio potrzeby występują 
przy pomiarach złożonych struktur logicznych (zmontowanych modułów urządzeń oyfrowyoh lub układów 
wielkiej skali integracji), których badania wymagają wyznaozenia niejednokrotnie setek tysięoy 
stanów, przy silnyoh uwarunkowaniach ozasowyoh. Dla takioh zastosowań, typowa szybkość transmisji 
nawet najszybszyoh systemów sprzęgów komputerowyoh (1 f 3 Mbajt/s) jest zbyt mała, gdyż wymagano 
szybkości są ok. 8x10 Mbajt/s lub więcej. Oznacza to, że dla takioh zastosowań szybkość trans¬ 
misji informacji przez szynę sprzęgu Jest silnym ograniczeniom, które zmusza do szukania innego 
rozwiązywania struktury zoatawów. 

Dla tego rodzaju zastosowań systemów pomiarowych Jedynym rozwiązaniem jost przyjęcie zasady 
dedentrolizooji przetwarzania informaoji (distributed intelligonoe, diatributod oomputing), któ¬ 
ra polega na powierzeniu wybranym blokom zestawu części wymaganego przetworzenia informaoji, wla- 
śoiwego dla danego zastosowania. Dla wspomnianych wyżej zastosowań, np. dla pomiarów mikroukładów 
LSI, tworzy się zwykle speojolne bloki zoatawu, które za pomocą technik mikroprogramowania prze¬ 
twarzają instrukcję przesyłaną standardowym sprzęgiem na wymagany oiąg sygnałótf wymuszanych nu o- 
biokoie i na wymagany oiąg sygnałów ałużąoyoh porównaniu obsorwowanyoh stanów z wzorcom (umownym) 
obiektu. 

Zasada dooentralizaoJi przetwarzania informaoji w systemach pomiarowyoh jest ozęsto stosowana 
w oelu przystosowaniu zastawu do właściwości obioktu badanego. Często toż Jost stosowana w colu 
zapewnienia komplotności funkoji realizowanyoh przoz poazozególne bloki zoatawu. Jost to jodon z 
ważnieJszyoh problemów arohitoktury systemów w ogóle, a systemów pomiarowyoh w szozogólnośoi.Wią¬ 
że się z tym równioi problem lepszego wykorzystania standardowego systemu sprzęgu. 

Z architekturą systemów automatyzująoyoh pomiary wiążessię wiele zagadnień dotyoząoyoh progra¬ 
mowania, np. programowanie struktur podatewowych (zestawów, stanowisk) oraz programowanie struk¬ 
tur hiorarohioznyoh (_nadrzędnyoh). Jost to jednak odrębny temat do opruoowania. W tym miejaou war¬ 
to zwrócić uwagę, że zagadnienie środków programowania systemów pomiarowych wiąże się śoiślo z ar¬ 
chitekturą tych systemów i z metodologią wyodrębniania aparatów realizująoyoh funkcje pomiarowo. 
Metodologio wyodrębniania funkoji to specyficzny problem metrologii, który ozęsto wymaga zdyscy¬ 
plinowanego rozumowania. 


Przykład aystomu automatyzacji pomiarów 


Przykładom praktyoznogo rozwiązania środków 


automatyzacji pomiarów, z pełnym wykorzystaniom ak- 
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tuuluyfeli zuloooń i aktualnych tondonoji w archi tok turzo takich ayalomów, może byó wystani MST-1, 
1 'oulizowuny od roku 1975 w UNITUA UNIMA, 

Cechą oliarulcfcoryfityczną ayulomu MST-1 Jest uiodułowośó organizacji, oprogramowaniu i toohnloz- 
nych środków rualizaoji bloków (urządzuń pomiarowych i innych). Ponadto fiyfltum ten Joat komputy- 
bilny z uy8tomom firmy llowlott Pnokui-d (HPUJ). 

Id to tu togo ey b tonru polugu nu wyodrębnieniu uparatów pomiarowyoh i wymuazuJącyoh, realizujących 
podatuwowo funkcjo matrologiozno oruz nu wyodrębnieniu urządzeń pomocniozyoh i urządzeń teohnilci 
komputerowoj, realizujących względnie proato funkcjo. Każdo z wyodrębnionych urządzeń wypoeażono 
Jefit w zulooune układy aprzęgu, u przesyłano infornmoje «ą zgodno z konwonoją o kodach i forma¬ 
tu oh. 

Sy u tern ton wykorzystują utundurdowo płytki drukowano, obudowy przyrządowe, szafy, lcnble i zu- 
aady łączeniu. Ponudto w MST-1 wykorzyutywuno aą aLandurdowe ukłudy aprzęgu i ukłudy zasilaniu. 
Zasilaczu i tabelo połączeń pro j ok towuno są zu pomocą systemów przetwarzaniu infamia aj 1, Do ohul- 
li obecnej (1979 r.) opracowano 1 zroolizowuno około *40 typów urządzeń u tym systemie. Z urządzuń 
tych powa tuły liozno Kostowy pruoująoe u uży tkowników, ui.ln.: 

% MST-1/MSI 2*1 - do buduń u tołuprądowyoh mikroukładów oyfrowyoh, 1977 (ryn. ^ a i ■ 

• MST-l/AF - do buduń wzmacniaczy uieloj częstotliwości, 1977 C Ł T a « ^o) , 

• MST-l/TVC - rodzinu zastawów do buduń i regulacji modułów 1 bluków odbiorniku telewizji ko¬ 

lorowej, 1978, 

r 

• MST-1 /DA - do badań nieelektrycznych obiektów (buduniu naukowo), 197*4 (rya. *4d ). 

Podstawowe schematy blokowe wybrunyeli zestawów pokazano nu rys. *4 u przykład programu w Języ¬ 
ku ULAN-1 nu rys. 5 . ULAN-1 joat podstawowym Językiem klasy nasemblera systomowego. 

Kompatybilność MST -1 z tIPID wymaga szczególnego podkreśleniu. V systemie Lyiu przyjęto, ±0 zn- 
cliowunH być musi polna kompatybilność z HPIB, we wszystkich aspektach togo zagadnieniu*. Jest to 
niciziulurnio ważna właściwość systemu, która przy aktualnej domLnuoJi firmy IIP pozwala na wiulo u- 
dogodnioń. 

W dulszym ciągu prowadzono są praco nad ruzwojom aparatury pomiarowej w tym sys Lotnio, dla róż¬ 
nych pomlurów przemy ulowych oruz nud wykorzya ten 1 etn systemu MST-1 do realizacji urządzoń uterują- 
oyoh różnego rodzaju agregatami technologicznymi ^urządzeniami technologicznymi). Jest to woźny 
problem i ważny kierunek au toina tyzao ji urządznń technologicznych, kierunek oparty nu jednolitej 
zusudzio sprzęgania programowalnych urządzeń różnego rodzaju, często z udziałem serwomochunizmów 
i aparatury pomiarowej. Przykładom takiego wykorzyłJtaiiin MST-1 możo być pi'o J ok towuny obecnie zes¬ 
taw do tzw. laserowej korokoji f unko jonalnaJ elementów hybrydowych (oienkowura Lwowyoh). 


Pomiary tochnologiozne u a terowani o produkcją 

AuŁoiim tyzuoju pomiarów w toku wytwarzania różno rodnych obioktów, np. zespołów i urządzeń elek¬ 
tronicznych, widziana kompleksowo nu tle procesu tociuiologioznego, daje możlLwość obserwowaniu 
przebiegu uktyi/nogo procesu technologicznego. Jest to spełnieniom jednego z warunków kompleksowe¬ 
go 6 turowuniu produkoją. Jeśli w dodatku w auŁomutyzacji pomiarów technologicznych wykorzystuje 
eię Jednolite zasady wymiany inforinucjJ ^sprzęg wg Ikc) , to zagadnienie obserwacji przebiegu pro¬ 
cesu t ochnul og i c znego może być z reu 1 izo Vi uno zu pomocą względnie prostych, a na pewno uniwersalnych 
środków toehnicznych i programowych. 

Jeśli zależymy, że linia technologiczna montażu pewnego urządzenia elektronicznego, np, moduło¬ 
wego odbiorniku telewizji kolorowej, składa się z pewnych oiągów montażowych modułów i bloków o 
lorżdy ciąg 1 uchli o i og 1 ozny Jest zakończony technologicznym stanowiskiem pomia rowy m, to uzyskujemy 


W ostatnich miesiącach firma Jlowio.tt Paokaid o 111*1 U pisze: "nasze lnipi omen taoja IKBti Standard 

1975“, 00 Jest pewnym ostrzeżeniem przód niobezpi oczońs t woni niepełnej kompatybilności z In¬ 

nymi wytwórcami. 
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funkcjonalnych 


Rys. 4b 

możliwość wykorzyatywniiiu tych stanowisk do uzy¬ 
skiwania informacji o wynikach działania ciągów 
mon Lożowych. U stanio aktywnym procesu montażo¬ 
wego nuiiuy bowiom taką sytuacją, żo ssnion Lowano 
moduły i bloki uchodzą no stanowiska pomiarowo 
oclem e j»ruw dzonlu ich funkcji i parametrów. Skut¬ 
kiem togo na każdym slunowisku poili Uiroi/ym, w spo¬ 
sób iiu turułny t powstają inforuinoje o czystotli- 
wouci aprowdzuniti modułów i bloków ornz o właś¬ 
ciwościach każdego z ni .. Prowadzi to wprost 
do możliwości wykorzystywaniu tego rodzaju infor¬ 
macji do śledzenia i oceny dynami oznogo zachowa¬ 
nia się procesu technologJ ozringo.• Wnrunk i om ślu- 
dzyjiln 1 oceny procesu Jos L Jednak zapewnienie 
możliwości zdalnego przekazywaniu tego rodzaju 
informacji - od automatycznych si.anuwi.sk poinimo¬ 
wy oh do k ono o n 1 1 a toru Informacji. IsŁiiieJe wiyo 
-potrzeba stosowania odpowiedniej stiuLl ury bio¬ 
rą roili czno j . 

Jeśli założyć | że a Lnnowiului pomiarowo należą¬ 
ce do ciągów technologicznych w danym piuoi. lr, 
realizowane są według sLrukŁury pokazanej na 

Ji uzyskujemy możliwość korzy tan I it z*> 

struktury hierarchicznej pnknzanej nu rys. 4, opartej na unLwersn J nych środkach realizacji proco- 
ói« pointa rowych 1 procesów pi Ze t warzeniu inforotuoji dla śledzenia i ociiiy procnMi ł.ecluio4 m* ł i znn- 
««• 

Irzyjy^i** Jednolitych zasad wymiany Informacji dla caloj struktury hierarchicznej stwarza zna¬ 
czna ułatwieniu zarówno od strony kompletowania urządzeń wchodzących w zestawy pomiarowe, w tym 
wypadku w Mulioshka pomiarowo oraz od strony kornpl o tuwnnia urządzeń tworzących struktury hierar¬ 
chiczną — api zyżrnia tuiiowlsk z kOncmi l m tofmu informacji, jśnuczne korzyści poirilii ją rói>itl cu 
dz l*dzl ni o pi ogra mów użytkowych egzekwowanych ilu poziomi o stanowiska i koncen 1 1 a tera . 


Hys, 4u 
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Ił y s* * 4d 


Modułowośó stanowisk, pomiarowych pozwala na 
łatwo koiaplotowanio ich funkcji przoz dobór od¬ 
powiednich uparutów pomiarowych i przez przygo¬ 
towanie odpowiedniego programu, egzekwowanego 
za pomocą kontrolera stanowiska. Jednolitość 
środków- wymiany informacji, Jednolitość kontro¬ 
lerów zestawów oraz ich stosowanie wo wszystkich 
stanowiskach, pozwalają na posługiwanie się 
wspólnymi środkami programowania (np, off lino). 
Pozwalają też na zapewnienie autonomicznego wy¬ 
konywaniu programu w każdym stanowisku, oo Jest 
wygodno dla naturalnogo toku produkoji i wygod¬ 
ne z punktu widzenia użytych środków programo¬ 
wych na poziomie stanowiska. Taka struktura sta¬ 
nowiska pozwala nu autonomiczne działanie, nie¬ 
zakłócone nawet wtedy, gdy koncentrator informa¬ 
cji Jest nieaktywny, gdyż,zależność kontrolera 
stanowiska od koncentratora informacji jest mi¬ 
nimalna i może być lutwo usunięta za pomocą ul- 
tornutywnogo segmentu programu kontrolera stano¬ 
wiska, W rezultacie uzyskuje się możliwość nie¬ 
zależnej prucy wszystkich stanowisk pomiarowy^ 
przy prostej strukturze programów użytkowych 
stanowisk. 

Zugadnienie koncentratora informuoji przedsta¬ 
wiliśmy w rozdziało “Archi tek tura aystomów pauir- 
rowych“, V tym miejscu możomy Jodynlo uzupełnić, 
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JAK WYGLĄDA FHAGMKtIT PHOGRAMU 
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Hys, 5 

żu rola koncc utrą toru w stosunku do procesu technologicznego może polować Jodynie na zbieraniu in¬ 
formacji pochodzących ku stanowisk i na wyprucowywuniu biożąoyah raportów lub też może pologoó na 
oddzlu i y wun Lu wyników akcji pi-o gramów koncon Liu toru na proces toelmo Logiczny, Od roli kujioonlrui.o- 
ra Informacji wobiic procesu tochnologicznogo bidzie uzależniona wyuiuguna moc obliczoniowu koiicon- 
trutoru i zakres użytych ogólnych środków programowania* Zbieranie informacji pochodzących z nLo- 
WL]i‘/.iiiu pracujących stunuwisk pomiarowych wymaca względnie malej mocy uel iczuniowe j, iucz wymaca 
dysponowaniu względnie szybkim procohoront systemu koiicon trat ora i takim upurulmu programowym, któ- 
17 zupo vui i u wożLlwośó iulWu^g tworzenia procedur obsługi przerwań pochodzących od akcji kontrole¬ 
rów Stanowisk, ogólnie rzecz biorąc, synohron 1 zuoji procesów przetWurzuniu informacji zuchodzą- 
oycli w koncentratorze z niezależnymi procesami zachodzącymi w s tanówLskacli. Oznacza to potrzeby 
dysponowania aparatom programowaniu z uwarunkowaniami w czasie. Wyprucowywuniu bieżących raportów 
na pudsLuwiu Zebrany cli informacji wymaca, na ugó I, 'dysponowani u klasycznym u para Leni programowani u - 
odpowiednim Jyzykiciu algorytmicznym* Oddziaływańia systemu koncentratora im proces toclu 10 logiczny, 
wymazu z reguły, podobnych środków programowych loez większej mocy obiiczonioWcJ, 

Utworzenie tego rodzaju struktury dla konkro lim^o procesu ioclumiu^imcim^o, w ukLuuiuyui a Laniu 
leci mik wykorzystywanych do automatyzacji operacji tocimolófii cznych, czysto epurtycli na prb^Tiuuo- 
wym sterowaniu urządzeniami iochnologicznymi, sklaniu do potrzeby rozwadnia problemu kompatybil¬ 
ności czyści » to rupii co J urządza ń tocłmologi ezny oh z o lumen tam 1 struktury* Przez zapewnienie Koki[kw* 
l ybi ilioścl programowalnych urządzeń tocluiulogicznyeh względem uloinunt&w struktury puzwulująóuj na 
obserwację procesu technologicznego za pomocą procesów pomiarowych, możemy uzyskuó rozszerzeniu 
rcporiuuru inlonimcji źródłowych o przebiegu procesu technologicznego, przy użyciu wspólnych i 
duo 11 ty cli środków tworzeniu, przesyłania i obróbki Informacji* Jest to ważny problem lochu Iczno- 
orgunizaoyjny i Jednocześnie warunek harmonijnego rozwoju uutomutyzuoji procesów technologicznych 
w przemyśle elektronicznym. Jest to również warunek użytkowaniu jednolitych pomocy programowych 
do przygotowywania programów użytkowych dla rożnych stanowisk pomiarowych i różnych programowal¬ 
nych urządzeń tocłmolugicznych. 
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W oliwili oboonoj można uważać, żo wprowudzonio zulocunego »y*tomu sprzęgu do praktyki rualiza- 
oji różnorodnych urządzeń programowalnych stanie się podstawą znucznogo rozwoju tych urządzeń i 
przyczynią kompleksowej automatyzacji prooeaów teohnologioznyoh, Wurto zwróoió uwagę, że ostatnio 
coraz ozęśoiej w publikacjach krajów wyaoko rozwiniętych, o wspomnianym ayatauiio oprzyj mówi się 
M aystom intorfuou'u ogólnego przuznuozenia" (Gonaral Purpooo Intorfuoo Dua) . Zo iródeł uuiorykuń- 
akioh wynika, Zo system ton przyjął prawie cały przowysl aparatury pomiarowoj i firmy zajmujące 
się programowalnymi serwomechanizmami i systemami sterowania obrabiarkami programowalnymi, Wynika 
z togo, Zo w najbliższym czasie nałoży spodziowaó się również spontanlaznogo wykorzys tywuuiu tych 
zasad wywiany inforwaoji w wiolu programowalnych urządzeniach toclmologioznych, szczególnio w sy¬ 
tuacji, w której skutkiem rozwoju technik mikroprocesorowych następuje silny rozwój programowal¬ 
nych urządzeń technologicznych. Taki rozwój wykorzystania wspomnianogo systemu sprzęgu powinion 
sklonió poszozogółno branżo przemysłu elektromaszynowego do przedsięwzięcia właśoiwyoh działań w 
tym względzio, tak aby wożliwio szybko znałoźć się w głównym nurolo rozwoju aparatury pomiarowej 
i innych urządzeń programowalnych, przez informatyzację tyoh urządzeń i aby stwarzać warunki do 
harmonijnego rozwoju automatyzaoJi procesów technologicznych. 

Jednak z praktyki realizacji podobnych przedsięwzięć wynika, że kpmpleksowa realizacja wzajooi- 
nie uzupełniaJąoych się urządzeń, w tym wypadku modułów złożonych struktur, może być osiągnięta 
w technicznie silnyoh i organizacyjnie zwartych organizmach gospodarczych. Często bowiem istnio- 
Jąco bariery orgunizucyjne, niedostatki poziomu toohnicznogo i niorównomiornośó poziomów tochnlcz- 
nych różnych współpracujących organizmów gospodarozych, bardzo znacznie ograniczają możliwość pro¬ 
wadzenia szorokiogo programu realizacji wielu urządzeń, kompatybilnych względom siebie. Takie zja¬ 
wiska obserwuje się obecnie, np. wśród użytkowników omawianego systemu sprzęgu. Wielu z nich bo- 
wiorn w sposób odrębny lntorpretujo powszechnie znano zalecenia IEC, często wręcz uniemożliwiając 
współpracę urządzeń. Z doświadczeń tych należy wyciągnąć właściwe wnioski podejmując zagadnienie 
profilowaniu cząstkowych prao konstrukcyjnych, których iąozny rezultat ma dać środki automatyza¬ 
cji procesów technologicznych w przemyśle olektromaszynbwym w ogóle, a w przemyśle elektronicznym 
w szczególności. 

Llzupe Jnlcnlo 


W powyższym opracowaniu autor starał się pokazać Czytelnikowi aktualne kierunki i tendonoje w 
dziedzinie automatyzacji pomiarów w przemyśle, głównie w przemyśle elektronicznym. Krajowy przy¬ 
kład realizacji tych tendenoji, system MST-1, przedstawiono pobieżnie, kiorująo się tym, żo jest 
on wykorzystywany głównie do celów technologicznych w Zjednoczeniach LTNITlŁA-ELEKTRON i UNITRA-DOM 
i z togo względu nio może być systemem ogólnie dostępnym, aczkolwiek posiada walory ogólności iuz- 
wiązuń, 2 punktu widzenia bodajże większości Czytelników istotno joat tylko to, że taką pracę pod¬ 
jęto w kraju i uzyskano zudowolająco wyniki oraz to, żo Już obocnlo można mówić o istnieniu w kra¬ 
ju znaczących doświadczeń metodologicznych i toohnicznych w wykorzystywaniu aktuulnych zaleceń 
międzynarodowych w dziedzinie automatyzacji pomiarów. Vioie bowiem przemawia za tym, żo Już w nio— 
dalokluj przyszłości zostaną wprowadzone odpowiednie normy krajowe, a to zapowno będzie wyznacza¬ 
ło Kiorunk L rozwoju toj dziedziny w og^lo. Zgromadzono doświadczenia iuogą okazać się więc ogólnie 
przydutno. 
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mgr in*, ' Cłr»offor* baiuzuał J ■ 

Zna tytut Muszyn H*to«mtyosnyoh 


Wprowadzenie do sjjsienwiuj transmisji I lelepr/.eimananla Informacji 

Wstęp 

Możliwości we pó łozę sny oh komputerów są bardzo duże, Ioh raoo obliozoniowa stale rośnie. Coraz 
większe i bardziej skomplikowane są toż systemy przetwarzania informaoji. Rośnie także ilość da- 
nyoh w nich zgromadzona, V jakim więo stopniu aktualna Jest informaoja zgromadzona w komputerze, 
Jak można zmniejszyć ozas między zaistnieniem zjawiska, jego zarejestrowaniem w systemie, a otrzy¬ 
maniem z systemu zaktualizowanej informaoji. Obecne komputery mają tak dużą szybkość przetwarza¬ 
nia danyoh, żo ozas przetwarzania stanowi znikomą część całkowitogo czasu obiegu informaoji w sy¬ 
stemie, Zasadniczą część tego ozasu zajmuje dostarczenie danyoh wejściowych i dystrybucja wyników, 

Rosnąoo zapotrzebowanie na zdalne zbieranie informaoji i zdalny, szybki dostęp do wyników prze¬ 
twarzania w komputerze stały się bodżoem rozwoju dziedziny telekomunlkaoji zwanej teledaoją ożyli 
transmisją danyoh. Na określenie oaloksztoltu zagadnień związanych z przetwarzaniom dostarczanej 
zdalnie informaoji i wysyłaniem na odległość wyników przetwarzania używamy często torminu M tele- 
prze twarzonio M , 

Sprzęt teloprzetwarzania w konfiguracji komputera 

Lokalne urządzenia zewnętrzne wapólpraoują z kanałami komputera przez styk (interfejs) wielo- 
przowodowy, w którym osobne przowody służą do przesyłania danyoh ± do podawania adresu urządzenia 
oraz przeróżnego sterowania. Taka struktura styku umożliwia przesyłanie danych z dużą szybkością. 
Duża liczba przewodów w lokalnym, kilkunastometrowym połąozoniu umożliwia znaczne zwiększenie 
szybkości przepływu danyoh. 

Inaczej wygląda sytuaoja przy transmisji danych na dużo odległości. Nie można do tych oolów 
budować speojalnyoh linii, Taniej Jest wykorzystywać istniejące łącza t**iekociunik&oyjne, Zajmowa¬ 
nie osobnych łąozy na sterowanie i na dane byłoby zbyt kosztowne, tym bardziej, żo nie zostałyby 
ono w pełni wykorzystano. Dlatego w telodacji używa się pojedynozyoh łączy, stosuje się apoojal- 
no styki z urządzeniami. Dane transmituje się szeregowo, bit po bioie, a sygnały sterujące prze¬ 
syłane są na przemian z danymi po tym samym łączu. Toki sposób transmisji ogranicza w istotny spon- 
sób szybkość przepływu informacji. Szybkośoi te są całkowioio wystarczająco dla takiego■źródła i 
odbiornika danyoh Jakim Jest człowiek - w tym wypadku oporator terminala ożyli końcówki zdalnogo 
dostępu do komputera, natomiast komputer jest w stanie nadążyć z obsługą znaozneJ nawet liczby 
podłączonych do niego terminali (ozęsto ponad 100), 

Każde współpraoująoe z komputerem urządzenie mą odpowiedni adapter interfejsu czyli Jodnostkę 
aterująoą umożliwiująoą połączenie tego urządzenia a kanałem wejśoia/wyjśoia komputera, Podobnio 
jest i z linią telekomunikacyjną. Musi ona mleć specjalną Jednostkę przystosowaną do specyficz¬ 
nych potrzeb tolodaoji. Rys. t pokazuje przykład konfiguracji komputera wyposażonego w sprzęt to- 
leprze twarzania. 


Łącza telekomunikacyjne 


Do celów transmisji danyoh wykorzystuje się zazwyczaj standardowe łąnza telefoniczne lub telo — 
graficzne, Łącze telefoniczne ni© J«st przystosowane do przesyłania sygnałów cyfrowych. Sygnał 
cyfrowy rausi być przód wysianiem przetworzony (modulacja) i po przesłaniu przywrócony do poprzed¬ 
niej poetaoi (demodulaoju). Zestaw modulatora i demodulator** służący do tych oelów to modem. Mo- 










Rys* 1, Przykład konfiguracji komputera za sprzętem taleprzetwarzania 
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dam BRwiaru dodatkowo pswno układy pomocniczo np, synohronieująos, badające stan współpracujących 
. a urządzeń oraz linii* Obsonie produkowano modemy mają zostandaryaowany styk a urządzeniom 

końcowym transmisji danyoh, styk 82* Najszerzej stosowana jost norma na ton styk określona w za- 
l.oenlu V.2k imjITT*, 

Modemy mogą wspólpraoowaó a normalnymi łąozami abonenokimi w publioznej siooi telefonicznej 
(łąoza komutowane) lub z wydzielonymi z tej sieoi łąozaui wydzierżawionymi apeojalnio w celu tran¬ 
smisji danyoh (łąoza stało). Ve współpraoy z łąoaomi telegrafioznymi nie Jost konioozna modulacja, 
gdyż łąoza te są przystosowane do przesyłania inforraaoji oyfrowaj.Potrzebne są Jednak odpowiednie 
układy dostosowująoo poziom sygnału. Ponadto konwertor sygnałów telegrafioznyoh musi mieć układy 
związano ze sterowaniem styku z urządzeniem transmisji danyoh. 

Łąoza telegrafiozne mogą być również stałe lub komutowano. Opróoss tyoh łąozy używa się niekie¬ 
dy łąozy speoJalnyoh, ożyli fizyoznyoh linii 2- lub 4-przowodowyoh przy transmisji na niewielkie 
odległośoi oraz tzw, łąozy szerokopasmowych, aajmująoyoh pasmo ozęstotllwośoi grupy pierwotnej 
(60 - 108 klfca) 12 kanałów tolefonicsnyoh do bardzo szybkiej transmisji dużyoh ilości danyoh na 
duże odJLegłoóol. Zależnie od wlasnośol kierunkowych łąoza i urządzeń do niego dołąozonyoh możemy 
mówić o praoy simpleksowej (jeden kierunek przesyłania), dupleksowej (przesyłanie w obu kierun¬ 
kach Jodnooześnie) oraz póldupleksowej (prooa w dwóch kierunkach naprzemiennie). 

Jakość łąoza określona jest przez przepustowość**oraz wierność transmisji. Przepustowość Jest 
określana przoz maksymalną możliwą szybkość przesyłania informaoji. Wierność transmisji okrośla 
się przoz stopę błędów ożyli stosunek ilośoi informacji odebranej błędnie do oułej odebranej in¬ 
formacji. Elementowa, bitowa stopa błędów w standardowyoh kanałaoh telekomunikaoyjnyoh zawiera 
się w granioaoh od 10“ 2 do 10 -t) . Dla transmisji danyoh stopa błędów zależnio od zastosowań powin¬ 
na wynosić od 10”^ do 10 - ^. Dlatego poprawia się wierność transmisji stosując odpowiednie kodowa¬ 
nie zabezpieczające. Stopa błędów dla łączy komutowanyoh Jest średnio 10-krotnie wyższa niż dla 
łączy stałych. 

Łąoza telegrafiozno zapewniają przepustowość od 50 do 200 b/s. Łącza telefoniczne zależnio od 
sposobu modulaoji zapewniają przepustowości do 9Ć00 b/s, przy czym łąoza komutowano używa się tyl¬ 
ko do 1200 b/a. Łąoza szerokopasmowe umożliwiają praoę z ezybkośoiami ok. 50 kb/s i stosowano są 
zazwyczaj do tworzenia magistral demyoh między komputerami. Uys. 2 ilustruje możliwości wykorzys¬ 
tania łąozy telekomunikaoyjnyoh do telodaoji. Pokazane na rysunku urządzenie zwane autowzywakiem 

służy do automatyoznogo nawiązywania połączoń w komutowanej sieoi telefonicznej. 

( 

Podstawowe problemy transmisji danyoh 

U transmisji danyoh podstawowymi zagadnieniami są modulacja i demodulaoja, czyli przetwarzanie 
sygnałów dla maksymalnego wykorzys tania właściwości łąćza, synohronizao ja, kodowanie i storowonie. 
Krótkie wprowadzenie w to problemy umożliwi zrozumionie funkoji ± właściwe wykorzystania urządzeń 
transmisji danych. 


Modulaoja 

Jak już było powiedziono wcześniej, lmjczęśolej stosowanym do toledaoji rodzajom luuiału telo- 
koraunikucyJnogo Jost kanał telefoniczny. Standardowy kanał tolefoniozny przepuszcza sygnały o 
częstotliwośoiaoh z zaJcrosu 300 Hz - iłkifcz. Aby przosłać sygnał oyfrowy przoz taki kunal nuloż v 
go uprzednio zmodulować, ponieważ sygnał ton, w a\fOjej naturalnej postaci, może zawierać składo¬ 
we niższo od 300 llz, a nawot składową stalą. 


*CCITT - Comito Conaultatif International Tológraphiąue et Telephoniąue, Komitet doradozy d/s 
telegrafii i telefonii, organ międzynarodowej unii telokoraunikacyJneJ ustala zalocenia m.in, 
dotyczące urządzeń i metody transmisji danyoh. 

”używa się również pojęcia przepływność binarna. 
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Sposób modulacji dobiera się w zależności od oherrokterystyki amplitudowej i opóżnioniowoJ uży¬ 
tego łącza i od przewidzianych zmian tych charakterystyk w czuaio, Odpowiodnla toolmika modułuoji 
pozwala na uzyskanie na danym łączu maksymalnej możliwej przepustowości. 

Metody moduluoji właściwo dla różnych parametrów ląozy i szybkości transmisji objęte są szcze¬ 
gółową normulizuoJąj w ton sposób modemy zgodno z międzynarodowymi normami i zaleceniami CCITT 
(niozulożnio od ich producenta) mogą ze sobą wspólpracowaó. 

Dla łączy komutowanych stosuJo się zazwyczaj’dwuwartościową modulację częstotliwośol i przy 
różnych ozęs totlłi/ośoiuoh nośnych i dowiaojach mamy szybkości transmisji 200, Ć00, 1200 bitów/s. 

Nu łączach stałycli można przoprowadzić dodatkową korekcję charakterystyk amplitudowych i opói- 
nioniowych. Większa jest też stałość parametrów łącza. Zależnie od parametrów łącza stosują się 
2-warteściową lub wiolowurtościotfą modulację fazy. Szybkość transmisji zulożnie od purumotrów mo- 
dulucji wynosi 1200, 2400, 4800 lub 9600 bitów/s, W modemach współpracujących z łączami szeroko¬ 
pasmowymi stosuje się modulację amplitudy SSD AM* i VSD AM*. Istotę różnych motod modulacji i 
domodulucji pokazują w uproszczoniu rys, 3, 4, 5* 



Modul&oja 
Amplitudy 
AM 


0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 

'v\jyyy\yvv^ 


Modulacja 

Częstotliwości 

m ' 


fala nośna 




Rys. 3* Trzy podstawowe motody modulaoji stosowano do transmisji dtuiyoh 
przez łącza telefoniczne (uwaga: przedstawiona tu modulacja, 

AM - dwuwsŁęgowa modulacja amplitudy, różni się nieco od Jiiodula- 
oji SSB - Jodnows t ęgowu J lub V3D - z wytłumioną częściowo Jedną 
wstęgą ) 


Synchrontznc ja 


W transmisji danych zazwyczaj przesyła się informację w sposób szeregowy tzn. bit za bitera,Wy- 
stępuje zatom problem roziiozrmnia początku i końca każdego bitu, znaku i bloku informacji, 

Zo względu nn sposób eynohronizucJi znakowoj wyróżniamy dwa zasadniczo rodzaje transmisJi}syn¬ 
chroniczną i sturt-stopową. 

' SSB AM - Single Side Band Amplitudo Modulation 
VSB AM - Yostlgial Sido Band Amplitudo Modulation 
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V metodzie ■t»rt-«topowe J początek transmisji znaku Jo*t sygnalizowany amioną atanti ląoza z 
logicznego M 1 M n* logiczne. Jost to sygnał START, Po przoełoniu osiego znaku ląoza powraoa 
do stanu na okres oonujurniej jednej elementarnej Jednostki ozaeu. Jest to sygnał STOP, Odle¬ 
głość w ozasie miydzy STOP poprzedniego a START naetypnego znaku Jost dowolnie duża. 
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Rya. 4. Do tekoja sygnału teledacyjnego w przypudku modulacji amplitudy AM 


V traiifliiiis Ji aynchroni czno J znaki są przesyłano bezpośrednio jodon po drugim i ostatni bit 
n-togo znaku poprzedza pierwszy bit n+1 znaku, Poozątok i konioo znaku rozpoznaje się odlicza- 
jąo bity. Początkową syncłironizuo j y zapewnia przesianie apoojalnoj aekwonoji synchronizującej,po 
której końou następuje początok pierwszego znaku. 

MoZomy sprawdzić ile bitów zuZywumy na uzyskanio aynohronizaoji bitowej znakowoJ. Do przotrun- 
smitowtmia bloku n znaków k-bitowyołi ino todą s turt-e topową zużywamy czas 

T ss = n • 0 + 2).t 


gdzie V Jest czasom przesłania jodnogo bitu. 

Przy transmisji aynchroniozneJ czas potrzebny na przealimio takiego bloku wynosi 


T = n * k-T + t 


+ t 


gdzie t ^ czus uzyskania synchronizacji bitowej 
czas uzyskania synolironizacJi znakowej 

ponieważ t . i są niowielkio, zuzwyczuj są równo czasowi transmisji Z znaków, Już dla 

przesiania tekstu z JednoJ karty porforowunoj (do 80 znaków) warto korzystać z metody synchroni¬ 
cznej, Natomiast przy transmisji z klawiatury obslugiwunoj przez oporutoru terminala znaki im»' ł y- 
wują rzadko i niorytmieznio *iyc użycie transmisji s tart-s topowo j Jost tańsze u zatem korzys tnie J- 
szo. 


Można powiedzioć, Ze wtedy gdy transmitujemy duZo masy inl'ormaoJi uZywamy zawsze transmisji 
synchronicznej, a do zdalnej prucy dialogowej używamy zazwyczaj transmisji start-stopowoJ, 

Do transmisji sturt-stopowej nio uZywa eiy większych szybkości niz 1200 bitów/s, u do transmi¬ 
sji synchroniczneJ szybkości mniojszych niZ ÓOO bit/s. Przykład transmisji start-stopowoJ i syn¬ 
chronicznej dwóch znaków pokazuje rys, ó. 
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Rys. 5. Metoda demodulaoji sygnału FM 


Kodowanie ♦ 

Przez kodowanie rozumiemy tutaj przedstawienie infortaaoji w postaol ciągu oyfr binarnych. Spo¬ 
sób kodowania powinno się dobierać do jakości kanału, przez który będziemy kodowaną informację 
przosyłaó. Do lokalnego przesyłania informacji typu alfanumerycznego najczęściej stosuje się kod 
ISO-7 (rudz, KOI-7, ameryk. ASCII) dodając ewentualnie 1 bit kontroli parzystości. Repertuar zna¬ 
ków kodu ISO-7 przedstawia rys. 7, 

Przy transmisji równoległej bit parzystości zapewnia vystarozającą kontrolę błędów bowiem prze¬ 
kłamania poszczególnych bitów są zdarzeniami niezależnymi, więc prawdopodobieństwo błędów wielo¬ 
krotnych Jest mule. Przy transmisji szeregowej bit za bitem, a z taką transmisją mamy zazwyczaj 
do czynienia w teledacji, błędy nie są niezależne, pojawiają się najozęśoiej seriami. Przy stoso¬ 
waniu zwykłej kontroli parzystośoi wielo błędów może zostaó niezauważonych. Dlatego stosuje się 
i nn o metody ochrony przed błędami. Najprostsza, ale mało praktyczna metoda to system ze sprzęże¬ 
niem zwrotnym informacji. Strona odbiorcza wysyła zwrotnie oałą odebraną informację dj.a umożliwia¬ 
nia sprawdzenia, ozy nie nastąpiło przekłamanie, Najozęścioj stosowane są systemy ze sprzężeniem 
zwrotnym decyzji i kodowaniem detekcyjnym, W takim systemie do wysylanogo bloku informacji dołą¬ 
cza się informację nadmiarową (redundancję), która Jest wykorzystywana po stronie odbiorczej do 
wykryoia, ozy blok został odebrany poprawnie. Strona odbiorcza odsyła do nadawcy po sprawdzeniu 
bloku odpowiedź pozytywną lub żąda powtórzenia błędnie odebranego bloku. 
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Rys. 6. Porównanie transmisji start—stopowej i synctironicznej 
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Hity 5,6,7 
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Inm* możliwą motodą joot kodowaniu korukuyj- 
no, Wto.dy rodundunoju służy do obliczaniu pozy- 
oji przokłamanyoh bitów w odebranym bloku, 

Oczyuióoiu im większą ohoomy miuó możliwość 
wylcryaia lub popruwieniu błędu tym większa 4<iat 
redundancja. Kody korukoyjno wymurują wiolokrot- 
nio większoJ redundancji nil kody datokoyjuo. 

Założyli o od typu zuklóoori w ktuiulo transmi¬ 
sji i wynika Jąco go stąd rozkładu błędów atosujo 
się różno kody korukcyjuo. Tak np, kody UCH* 
służą do korekcji zadano J li oz by hlozulożnyoli 
błędów u kody Kirowa do korekcji błędów występu¬ 
jących seriami o zadanej długości maksymalnej. 
Układy korekoji błędów są bardzo rozbudowano i 
kosztowno, Tuk więc wyniki okonomiozne decydują 
o małym rozpowszoolmioniu toj metody ociurony 
przód błęduiui. 

Sterowania transmls ją 

Jak zostało wcześniej podkreślono, w toloda- 
oji nio dysponujemy osobnymi przewodami w kabin 
do przesłania sygnałów sterujących przepływam 
danych. Z togo toż powodu zurówno informacja 
Jak i storowunio są przokuzywano tym samym łą¬ 
czom między dwoma współpraouJąoyiui urządzeniami 
teledaoyJnymi, Do sterowaniu wykorzystuje się 
grupę speojaiirych znaków kodu transmisyjnego, 

Np. kod ISG-7 uia ponad 20 znaków przeznaczonych 
do s torowania transmisją danycłi. Sposób sterowa¬ 
nia tranfcmi^ją, wraz zo sposobom kodowaniu, syn- 
chronizaoji i metodą ochrony przed ^błędami okre¬ 
ślają tzw. protokół transmisji danych. 


Dla transmisji aynchronloznoJ sterowanie Jost 
Uye, 7, Tabola kodu ISO-7 w znacznym stopniu ujednolicono. Szczególnie 

rozpowszooluiiony Jest protokół opraaowuny przez 
firmy IDłl, o nazwie USC - Dinary Synchranous Comiuunicution, alo są również inno normy i opraoowa- 
nin stosowane ooruz szorzoj. Warto wymienić protokoły SDLC - Synchronous Data Link Control, fir¬ 
my IJlM, ukierunkowany na systemy toleprze twarzania o strukturze sieciowo j, llDLO-iligh Levol Data 
Link Control - opracowunia ISO, będący rozszerzeniom SDLC, podobny protokół X25-LAR/CCITT ornz 
protokół DDCMP dla sieoi minikomputorowoJ finuy Digital kąuipmant Corporation, Szczegółowe opisy 
tych i Innych protokołów można znaleźć w podanej literaturze, 


Uogólniując można atwlordzić, żo w sterowaniu transmisją możnu zawsze wyróżnić fazę iniejaoji, 
właściwego przosyliuila bloku i zakończeniu, 

W najprostszej sytuacji transmisja inicjowana Jost Jednym znakiem stoVu Jąoym, i>o którym nastę¬ 
puje przoslanio bloku i znaku kończącogo. 

W bardziej skomplikowanym przypadku łącza wielopunktowego* inicjaoja składa aiy z sekwencji 
znaków znwiorująooj informację o kierunku transmisji, adresie terminala, a którym ma być prowatlzo- 


* od nazwisk twórców: R.C. Uoso, D,K, Ray - Chaudohuri , A, Jlocąućiighom 
ł *ung, multipoint - wiolo terminali podłączonych do togo samogo łącza 
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n* wymianu infommoji, Tarminal odpowiada na tę aokwonoję, tfco Ja ot udolny lub nlo, do pruyjpoiu 
lub wysiania bloku. Niaktóra protokoły prtaowidują podawania w toj odpowiodai bardaiaj uiioBogóło- 
wyoh dany oh o atonio, w Jaki w alg anajduja tonulnnl. 

Po takiej lnloJiioJi następują właściwa transuloja bloku danych, ■ po smaku końca bloku, infor- 
taaoja kontrolna dla układu dotokojl błędów. Strona odbiorąjąoa okroiła w owojoJ odpowlodai, ozy 
odebrała blok boa błędu, Jolll wykryto błąd, transmisja bloku zoatajo powtórzona. Powtórzenia na¬ 
stępują aż do uzyskania pozytywuogo potwlerdzonia lub zanleolianla transmiojl przez Jodnq zo sta- 
ojl. 1 

Po zaukooptowanlu bloku transmisja mole byó zakońozona lub kontynuowana dla następnego bloku. 

W wielu termlnalaoh przewidziana są takie dodatkowo możliwośoi, jak wprowudzanie opóźniania w od¬ 
biorze kolejnego blołcu jelii wyjśoiowo urządzenia na terminalu jest zajęte lub przy nienadążaniu 
z nadaniom następnego bloku, a także przerwanie transmisji będąooj w toku. W wielu protokolaoh 
przowidujo się llozonie nadanych! odbieranych*bloków dla uniknięcia M zgubienia M całego bloku. 

Czasem występuje potrzeba przosylanla informacji binarnej np. programów w kodzio wownętrznyiu 
maszyny. Niektóre sokwonoje bitów mogą odpowiadać znakom sterującym transmisją. Mówimy wtedy o 
transmisji przozroozystej. Protokół DSC przowidujo możliwość transmisji w trybie przezroczystym 
jako specjalny wariant, natomiast protokoły typu IIDLC standardowo mają możliwość transmisji dowol- 
nyoh oiągów bitów. Rys. 8, 9 i 10 pokazują, z pownymi uproszczeniami, sposoby storowania transmi¬ 
sją danych dla iły branych typów terminali * 
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Ilys. 8. Sterowanie prostym terminalom konworsaoy jnym 
STX- Start of Tort, BOT- Bud of Transmission 


Urządzenia transmisji danyoh 

Torminalo 

Podstawową grupą wśród tych urządzon są tzw. torwinulo konworsaoyjno. Są to najczęściej dnloko- 
pisy, ololctryczno maszyny do pisaniu lub monitory ekranowo. Pracują zazwyczas sturt—stopowo z mu¬ 
lą lub średnią szybkością transmisji. Tenainalo togo typu są używano w systemach konworsaoyJnych. 
i stąd wywodzi się ich nazwa. 

Drugą Grupą tormiimli są terminale zwano często “ciężkimi” lub wsadowymi. Są kosztownioJazo. 
zawierają więcoj urządzeń peryferyjnych i wykorzystywano są do przosyluniu danych dużymi partiami, 
W związku z tym zwykle pracują oynohronicznio. Używa oię jo do zdalnego wczytywania danych i pro¬ 
gramów do komputura oraz zdalnego otrzymywania wyników. 

Trzecią grupę terminali stanowią terminale specjalno, Mogą to byó automaty kusowa w domu towa¬ 
rowym lub banku albo terminale wyposażono w czytniki żetonów i kart magnotyoznych, czujniki itp. 
Zazwyczaj są to urządzenia zbierające dane. Terminalami mogą byó też różnogo rodzaju automaty pro¬ 
dukcyjne sterowano cyfrowo. Togo typu terminale przystosowane aą do konkretnego syston.u automaty¬ 
zacji biura lub fabryki. 
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Rys. 9, Sterowanie terminalem na łączu wielopunktowym 
ACK - ACKnowlodgo - akceptacja, KTB - End of 
Trausmisaion Blook, SOH - Start Gf Heading - 
start nagłówka, adr - adres terminala, Irc - 
longitudinal redundanoy oheok - wzdłużna kon¬ 
trola parzystości 


Jako terminal w szozególnoj aytuaoji luoio być użyty drugi komputer lub minikomputer. Ton kom¬ 
puter może za pomocą odpowiedniego programu odtwarzać, czyli emulować fiudccje zwykłego terminala, 
może jednak wykonywać również własno, lokalne przetwarzanie, Przykładami typowych terminali kon- 
worsaoyjnyoh mogą być terminale IBM 27*łO, IBM 27*ł1 z maszyną do pisania lub monitor ekranowy 
IBM 3275 (synchroniczny, DSC). Przykładem terminala wsadowego może być IBM 2780 lub terminal zre¬ 
alizowany na minikomputerze , MITRA 15 /RB (^CII-Frano ja) , 


Jednostka sterująca transmisją 


Sterowunio transmisją zdalną wykonuje się w zupełnie inny sposób niż sterowanie lokalnymi urzą¬ 
dzeniami peryferyjnymi, Do togo celu używa się specjalnych jednostek storująoyoh. Jednostki to, 
zależnie od producenta, zasady działania i spełnianych funkcji noszą nazwy multiploksorów transmi¬ 
sji danych, skanerów, koncentratorów, kontrolerów komunikacyjnyoh, adapterów transmisji danych 
itp. 

1/ pownyoh wypadkach stosuje się zdalne jednostki storująae transmisją danych. Jednostka zdalna 
komunikuje się z komputerem za pośrednietwom Jednostki lokalnej prąy komputerze i odpowiednie łą¬ 
cze o dużej przepustowości. 

Podstawowymi zadaniami JST są 1 sarlalizaoja i deserializaoJa danych, synchronizaoJa, oblicza¬ 
nie parzystości nadawanych znaków i sprawdzanie odebranych żnaków, synchronizaoJa oraz sterowanie 
modemami. Jeśli JST wykonuje tylko to funkcje, pozostałe funkcje obciążają komputor, Przy dużoj 
liozbio linii pamięć buforowa i programy obsługi terminali zajmują znaczna obszary pamięci kompu¬ 
tera i zabierają czas pracy procesora. Dlatego ooruz o 2 ęśoiej do sterowania transmisją stosuje 
się odpowiednio do tego celu przystosowano minikomputery. Tuka programowana jednostka sterującu 
odciąża komputer o aut ruiny ^host ooiaputer) od większości zadać lelokomuiiikaoy jnyoh. Takie proceso¬ 
ry telokciuunlkuoyjne stosuje się w sieciach terminalowych, V siociaoh komputerowych programowanie 
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ttya, 10. Starowanie łączom wieloinmktowyiii, 2 terminale USC, UCC - 
inforuiuo Ju kontrolna bloku, PAD - aokwoncju aynclu'onizu- 
cyjnu nu początku bloku i odwracaniu kierunku nu koń¬ 
cu bloku , 0 - sekwencja 2 zn. SifN, NA1C - No<;utivo ACluiuw- 
ledgo - potwierdzenia nugutywno, 1CNQ - kNyuiry - "zupro- 
szonie" do wywiany iniormucji, ACKO i AC1C1 2 zn. sekwen¬ 
cjo akceptacji bloku parzyet&fiO i nioparzys*togo. 


funkcji telekomunikacyjnych poza komputerom obliczeniowym daje azozegóinio pożądali*} elastyczność 
działania. 


PodaŁawowym nurz^dziom do programowania transmisji danych jeat zazwyczaj J^zyk niukiotfo |io r * J o- 
mu typu aasowbloi*, rozszerzony o odpowiodnio makroinstrukcJo. U JS EMC oraz IBM S/3bO i fi/370 
środki programowania tronsmlaji danych nosz»j nazw^ metod dostępu. Są to metody 111'AM, Ł^jTAM, TC 4 *- 1 i. 

vtam\ 

DiAH - Baaio Tolocowwunicatlona Accea Mcthod 
QTAM - Quoued Toloooiiuuunlca tlona Ac co a Mothod 
'rCAM - Teleooiamunicatioua Accoa Mothod 
YTAH « Virtuul Tolocommunicutiona Acooa Method 
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Jeśli dysponujo się prooeaoratu telekomunikuoyJnym można ozęśó programu storująoogo umiośoió w 
tym pruoesorzo, Progrum ubytkowy w maszynie główno .1 przez VTA>1 komuniku Jo się z programem NCP* 

W procesorze telekomunikacyjnym, a NCP steruje bezpośrednio liniami. Jodynie za pomocą VTAM i NU 1 
można w polni wykorzystać możliwości takiego systouiu. Aby TCAM wykorzystujących starszo, niepro- 
gromowone JS'£ nałoży korzystać z programu emulująoogo ^El ł ) odpowiednią Jednostkę. Ejuulator roa- 
lizujo programowo wszystkie funkoje sprzętowo zwykłej JS'f(np, emulator Jednostki IBM2703 na prp- 
oesorze telekomunikacyjnym IBM 3705 ). Jeśli istnieje potrzeba JednoczesneJ eksploatacji programów 
wykorzystujących NCP 1 EP można zastosować program emulacji tylko dla części linii( PEP * ) stero¬ 
wanych pi'zez prooesor telekomunikacyjny, a pozostałymi liniami sterować za pomocą NCP. Hye. 11 o- 
brazujo zasadniczo różnico funkcjonalno działania NCP i EP w procesorze komunikacyjnym. 

Istnieją również gotowe systemy toleprze twarzania na maszynach JS EMC lub IDM. Systemy umożli¬ 
wiające zdalną prucę wsadową z możliwością konworsaoyJnego poprawiania i uruchamiania programów 
CIIJE oraz system VM 370* umożliwiający w pełni niezależną pracę wielu użytlcowjiików, są systoma¬ 
mi służącymi progrumiatom zdalnie korzystaJąoym z komputera. Można podać również przykludy systo¬ 
mów tylko użytkowych, jak KWINTĘ'!, który wraz z systemem zarządzania bazą danych SAD umożliwia 
konworaaoyjno wyszukiwonio dokumentów w tej bazio danych (opraoowonie- IMM). 

U komputerach ODltA 1300 do oelów użytkowego programowania transmisji danych służy tzw. SZZ - 
system zewnętrznego zgłoszenia (Flag - Setting System). Są toż opracowano system wielodostępny 
MINIMOP oraz MOP podsystem wiolodostępu w systemie operacyjnym GE0RGE3. Szerszo omówienie tego o- 
progruiiiowania można znaleźć w podanej literaturze. 

Nulożułoby jeszcze dodać f żo tzw. programowani e roal-timo, jakim jest programowanie tolukomu- 
nikucyjne nastręcza wiolo dodatkowych trudności w stosunku do zwykłego pi'o gram o w ani u. Programy 
telekomunikacyjne wymagają zazwyczaj dużej pamięci operacyjnej i długo Ją zajmują. Koszty eksplo¬ 
atacji łączy i licznych terminali też są dosyć dużo i należy uwzględnić to wszystkie czynniki 
przy projektowaniu systemu toleprzetwarzania. 


Sieć komputerowa 


Sieć komputerowa, czyli wiolo komputerów odległych od siebie i sprzężonych przez łącza teloko- 
munikaoyJno Jest nujburdziej rozbudowanym z iatniojąeyoh systemów toloprzetwarzania, Rozproszenie 
mocy obliczeniowych w przoatrzon! daje liczno korzyści w stosunku do systemów aoontrulizowunych 
o tym samym wyposażoniu sprzętowym i tej samoj wydajności. Przede wszystkim niezawodność takiego 
systemu Jest więkazu (oczywiście tylko przy naprawdę dużych sys toiuaoh). Pruwdopodubleijs two uriic- 
ruchomionia wszystkich komputerów w sieci Jest znikomo molo w porównaniu z pruudopodobJ oiis twum u- 
warii pojedynczego komputera. U związku z różnicami w czasie szczytowego obciążeniu poszczegól¬ 
nych komputerów w siooi uzyskuje się poważne podwyższenie przepustowości przetwarzania w całym 
systemie. Nie są to Jodyno zaloty systemu rozproszonego przetwarzania. U wypadku łączenia w sioó 
ia tnieJąoych Już ośrodlcóu uzyskuje się rozszerzenie dostępu do zbiorów danych i bibliotek progra¬ 
mów. % 

Sioó gwiaździsta, hiorarchiozna Jest najprostszym przykładom sieci komputerowoJ. Jest to Jak¬ 
by rozwinięcie konoopoji cioci terminalowej z terminalami prog' ruwovmXł y iu ^ * Główną zaletą tej ar¬ 
chitektury sieci jest ułatwiono b terowanie. Największą zaś wadą jest czułość na awarię centralne¬ 
go koinputora, która powoduje całkowity zanik funkcji sieci. Tej wu^y nie ma sioó o rozproszonym 
a terowaniu przepływem Informacji (w najprostszym wypadku Jest to sieó pętlowu). Niestety, rozpro¬ 
szono sterowanie nastręcza wiole trudnośoi przy roali 2 acJi sieci. Powstają nowo problemy f Jak ua- 


NCP - NetWork Control Program 
EP - Eumlaiion Program 
PEP - Part iLionod EP 

CNJE - CoiiYorsutional Ramoto Job Entry 
VM - Virtual Machino 
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Rys. 11. Porównanie działania i efektywności zwykłej jednostki storująoej 
teletransmisją i procesora telekomunikacyjnego 


talonie marszruty komunikatu przesyłanego wiedzy poszczególnymi węzłami, buforowanie i kolojkowa- 
nie, bieżąoo pomiary siooi, Dobrze zaprojektowana sioó powinna tak&e umożliwiać dołączanie nowych 
węzłów bez zmian w oprogramowaniu istniejącej ozęści sieci. 

Połączenie logiczne między węzłami sieoi realizuje się na drodze komutacją łączy lub komutacji 
informacji, Obecnio na śwlocie stosuje się obydwie te metody, zależnie od zastosowania siooi i 
jej oboiążenia, Najbardziej znaną, Jedną z największych i najbardzioj wymyślnych siooi komputer?** 
yych ną święcie Jest aieó ARPA, której geograficzno rozłożenie węzłów przedstawia rys,12, Sioó 
AR PA Joat obstzeraie opisana w literaturze i wiele z zastosowanych w niej rozwiązań znalazło się 
W innych sieoiaoh komputerowych w USA, Kanadzie i w Europie,Warto dodać,żo prowadzono są już pra¬ 
co na temut ujednoliceniu protokołów w sieciach komputerowych. Szczegóły dotyczące tych zagad¬ 
nień można znaleźć w podanej literaturze. 
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- Rys. 12. Googrnfiozno rozłupanie węzłów sieoi AURA' 197^ r. 


Krajowy aprzęt teloprzo twurzunla 

Jednolity Syatom Elektronicznych Muszyn Cyfrowych - RIAD przewiduje w 3Woich leonf igurac Juch 
liczno urządzenia teloprzo tw arzunia, Wiolo z tych urządzeń Josl Już oboonio produkowane w kraju, 

W MERA-ELWRO rozpoczęto produkcję procesorów telokouiunikaoyjnych do polskich komputerów U-3 2 
i innych aiaazyn JS EMC. Krajowym producentom modemów i innych urządzeń bezpośrednio współpruoują- 
oych z łączami to la komuniku cyjnyiui są zakłady TELKOM-TELETiłA w Poznaniu. Zakłady MERA-BŁONIE - 
producont drukurok mozaikowych DZM-180, produkują terminale opracowano na bazio tych drukarek. 
Wśród tych urządzeń są terminulo wyłącznie odbiorczo, czyli zdalne drukarki ^llZMI 8o/it0) oraz tor- 
nimilo konworsBoy jno mające różno protokoły transmisji. Niektóro z nich mają pamięć buforową i 
możliwość praoy w aya turnio wlolopunkt owym. Najnowszymi Oprnoovani*ucil MERA—lii A>NIE są programowano 
terminale MERA-100 i MEUA-200 zuwierująoa oprócz drukarki i klawiatury inno, dodatkowo urządzeniu 
wprowadzania i wyprowadzania informacji, Jak np. kasetowa pomięć taśmowa iub pamięć na olaatycz- 
nyoh dyskach oraz prooesor umożliwiający roalizuoję programową różnych apecjulnych funkcji lokal¬ 
nego prze twurzaiiia danych. Zaltludy MERA —ELZAIi w Zabrzu są produoontem monitorów ekranowych oraz 
grupowych jednostek sterujących do tych monitorów. Monitory produkowano oą w wersji lokalnej i 
zdalnej. Monitory lokalne współpracują z komputerom wyłącznie przez grupową jednostkę sterującą, 
a monitory zduląo mogą być podłączone jako anwodzioJnó terminale przez łączu tolokomunikacyJno, 
Monitory zdalne flą produkowano w wersji atart-a topowej oraz synchron J czne J (protokół Ik>c), Jedno¬ 
stki grupowe w wersji lokalnej mają inLerfeJs zgodny z normą JS EMC i są podłączane bezpośrednio 
do kanału komputera, Jednostka zdulna współpruouJo z komputerom przez łącze telokomunikaoyJno 
(protokół łiSC) v Jednostki grupowo mają duio różno wersjo wykonania, które różnią się liczbą możli¬ 
wych do podłączenia monitorów ( 3 lub ló) oraz wymiarami. Oprócz monitorów de jednostek grupowych 
można podłączyć pewną liczbę zdalnych drukarek DZM— 180/H0. Term Inn io typu ♦wsadowego są obecnie w 
studium opracowaniu i ^di'a2<ulitt w zakładach TKLETllA Jako ruaiizacja culkowioio sprzętowa oraz w 
ELU HO Juko terminal programowany , Krajowe minikomputery serii HERA 3 OO, MiUiA ^|00 oruz uiiuikompu— 
tory SM EMC (jednolity system minikomputerów ) są wyposażuno u Jednostki sterujące transmisją du- 
nyoh, Są to na ruziu tylko jednostki a tar t-s topowe. Są opracowane omuiutory niektórych terminali 
IUM oruz JS EMC dla minikomputerów MERA. 300. Dla maszyn MERA kOO opracowano moduły storowanin 
transmisją danych zgodnie z wybranymi protokołami IBM i JS EMC mogące współpracować z progrumuuii 
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loka Ino go przetwarzania pod wapólną kontrolą ayotomu oporaoyjnogo SOM-3* ' 

Jak wldttó, na bazio krajowego sprzętu można tworzyó znacznie rozbudowano systemy toloprzotwa- 
rtania, 
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Rejestracja danych w czasie rzeczywistym uj systemie sterou^nia produkcji) 

Ustyp 

Praktyka stosowania elektroniczneJ toohniki obliczeniowej ETO w zarządzaniu przedsiębiorst¬ 
wom wykazała, Za sprawno kierowanie pi'zedsiębiorstwem uwarunkowano jost rzetelnością informacji 
uzyskiwany ałi z różny oh dziadzin działalności oraz szybkim dostępem do tych lnformucji. 

Dotychczasowo metody przenoszeniu informacji z dokumentów źródłowych z uprzodnim przygotowa¬ 
niom danych na nośnikach maszynowyoh £ kartach dziurkowanych, taśmach dziurkowanych) stały aiy 
czynnikiem hamującym szybkość przetwarzania zo względu nas 

• ograniczoną przepustowość przygotowania danych, 

• znaczny udział oporaoji manualnych, 

9 niebezpieczeństwo wprowadzenia biydnyoh danych, 

• utrudnienie aktualizacji zbioru. 

Ponieważ zastosowanie elektronicznaJ toołmiki. obliozonlowuJ uznać* Jednak należy zu przedsię¬ 
wzięcia niezbędno do usprawnienia organizacji i zarządzania przedsiębiorstw, nałoży dostosować 
uiotody zbierania. informacji do możliwości ETO, abyj metody te nie powodowały wydłużenia toclmolo- 
gii przotwarzania i tym samym czasu dostępu do informacji. Uoboa ciągłych zmian asortyinuntu wyro¬ 
bów, rozbudowy bazy wytwórczoj i systematycznej specjalizacji programów produkcyjnyoh, ślodzoilio 
zajść i zmian zachodzących w przedsiębiorątwio ma zasadnicze znaczenie. Istotno jednak Jest, uby 
zmiany to rejestrowane były w czasie i miojscu i oh zaistnienia, a urządzenia służące do rejestra¬ 
cji eliminowały mankamenty dotychczasowych metod zbiorem ia danych. 

Systemy z urządzeniami do wprowadzania danych zainstalowane między produkcją a komputerom mo¬ 
gą prteyczynić się do zautomatyzowania sposobu zbierania danych u źródo T ^cli powstania np, w pro¬ 
dukcji, magazynach, dyspozytorniach itp. 


Miejsca systemów sterowania produkcją w ogólnym systemie zarządzania przedsiębiorstwom 


System sterowania produkcją SSP w hierarchicznej strukturze zarządzania zujwujo drugie uiiej- 
aco po aystomie kierowania, krzyjwująo dla systemu informatycznego oz tory stopnie struktury tan. 
system, podsystem, Jodnostka funkcjonalna, moduł - SSP Jyat podsyatomom w stosunku do systemu kie¬ 
rowania, który z kolei Jest podsystemom w stosunku da zintogrowanogo wielodziodzinowogo systemu 
zarządzania, 

W systemach informatycznych podsysteiny obejmują określone, tematyczne dziedziny zastosowah,np, 
ewidencję produkcji, gospodarkę środleami trwałymij mogą toż obejmować główno funkcjo zarządzania, 
np, plunowanio i storowanio. Strukturę takiego systemu kierowania, nawiązująo do prac prowadzo¬ 
nych w 1KSA1P, przody tuwi ono nu rys, 1. Struktura ta jest elastyczna, ma charakter otimrty. W mia¬ 
rę potrzeb można wprowadzać do nioj kolojno dziedziny działalności przodsi ębiors twa, uzupolnitijąc. 
strukturę i nio burząc uprzedjiio ustalonego porządku. Podział systemu na mniejszo Jednostki fimk- 
cjonuIno ma liczno zaloty. Możliwo Jost wtedy dziułmiio na nmiojszaj ilośoi danych. To z koloi 
pozwulu na użycio minikomputerów, decentralizację regulacji i sterowania przebiegiem produkcyj¬ 
nym, ulutwin prowadzenia dialogu z komputerem oraz umożliwiu podejmowanie decyzji przez personel 
produkcyJny. 

2udaniom informatycznego systemu kierowania Jest dosturczenie kierownictwu aktualnych, bieżą- 
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Struktura •ymtnsm klarowania. SIPP - tvst«s lufora*tycxny przadclfbioratwn. pmomyaZowo^o, SSP - nyntea »Ł< 
proaukcji;, SPP - ayataei plonowania produkcji 














































































oyoh infoMiu&oJl umożliwiaJąayeh kontrolę 1 etarowaniu produlcoją, Wymu^oaiu ta mogą hyó upcłnlono 
gdy Buił\« talu Jo wy odpowiednio «u«tmwy urwrplttteń wyi>otmżono w sioó terminali, któro w upoeób pros¬ 
ty, kontrolowany, w OH&aio ratłoiiywiotyw lub wbliżonyw do moottywi* togo rojootrują dano, potmob- 
tio do klarowania* Zoatuw taki wrna ■ Jodnoiitką ntorujqoą tarminulomi 1 eantrulną Jodnoatką a toru- 
Jąory oraa odpowiednim oprogramowaniom wolna okroólió juko ayutoiu • torowaniu produkują. 


Opia oyotomu i jogo olomontów 

Przy już istnieJąoym lub wdrażanym informatycznym oyoturnio narządzania przedsiębiorątworn uioż- 
na^ wdrażać oyotum otorowania produkoją. Istotno Joat, aby plorwoze wdrażano były tu Jednostki 
funkcjonalno, któro stanowią buzę informaoyjną dla lnnyoh. U piorwszuj fazio systom atoroiłania 
produlcoją bidzie służył do zbierania dany oh ilośoiowyoh o matoriałaoh, atunaoh inutorialowych, do- 
talaoli i loh stanach dla oolów owidunoyjnyoh, a rogulaoja przobiogu produkcji będzie możliwa przy 
równoozesnyiu korzystaniu z tradycyjnego systemu planowania produlcoji. 

Systom sterowania produkcją w piorwszuj fazio będzie realizował następująco funkojo: 

• zbioranio danych o zdurzoniach i dooyzjaoh w obszarze produlcoji, 

# kontrolowanie na bieżąoo i weryfikowanio wprowadzanych danych, 
ą aktualizowanie zbiorów danych, 

9 wykrywanie i sygnalizowanie odchyleń materiałowych od planowanego stanu, 

• redugowunio i wyprowadzanie zbiorów dla oyotomu nadrzędnego* 

Dla sprawnego dziułunia systemów storowania produkcją i kierowania, istotno Jost opruoowywanio 
w pierwszej kolejności tyoh jednostek strulcturulnyoh, któro roalizują następująco funkojo: 

9 zukludonio i oktualizaoja podstawowych kartotolc bazy danych, 

# planowunio zupotrzobowuniu watoi'iułów i detali na potrzeby planów okresowych, 

9 sterowanie zapasami wyrobów gotowyoh, matoriałów i części ztunionnyoh, 

9 określanie zapotrzebowania nu narzędzia potrzebno do wykonania zadań produkcyJnych, 

9 planowanie zdolnośoi produkcyjnoJ dla uzyskania informacji, na podstuwio których można pruwid- 
lowo dysponować i pluaiowaó rozlożonio pracochłonności w czaaio, 

9 funkojo kontroli przebiegu procesu produkcji, dostarczające informacji i pozwalaJąco ooonió 

• postęp robót i pode jiuowonio dooyzji regulacyjny oh [ 3 ]. 

Po wdrożoniu systomu i wyoiągnięoiu pX’alctyoznych wniosków fuidcojo systomu mogą być rozszerza¬ 
no w miarę rozwoju systemu nadrzędnogo i konkretnych wymagań użytkowniku. 

Do reulizowuniu funkcji systemu storowuniu produkcją niozbędna jost odpowiednia konfigurncju 
sprzętu oraz określony sposób ro jos trowania dany oh. 

Koni’ igurac ja sprzętu uzależniona jost od miujsou i obszaru zastosowania w przodsiębiors iwie • 
Typowy zostaw do obsługi stanowisk produkoyjnyoh informujący o przebiegu wykonywanych n q po racji i 
o przopiywio stnuuioni materiałów i detali, sprowadza się do nas tępająoych urządzeń: 

9 minikomputera - centralna Jodnostku storującu, 

9 uiultiploksora zwanego koncontratorom, 

9 urządzeń końcowych zbierania danych (UK 2 b), zwanych torminalami, 

9 monitorów ekranowych Mli np, typu MEkA- 79 ^ 0 , 

9 drukarki z klawiaturą np. DZM- 1 80 K3RE, 

9 parnięoi tuśwowoj np. 1 * 1 ’- 105 , 

9 pamięci kasetowych np. PK-1 , * 

9 czytnika kurt (cK ) np. a\JtO 1220, 

9 drukurki DZM-180, 

• pamięci dyskowych np, liC 50 Ó 1 , 30 MD , 

• innych w zalotności od wymag.ui użytkowniku. 

Liczba terminali i monitorów ekranowyoh jost uzależniona od po trzeb, uży t ko wnika. 

Koni igurueJę sprzętu systomu sterowania produkcją przudatuwiu rys. 2. 
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Kys. 2, Konf ifjuraa ja sprzętu systemu storowuaia produkcją 

Centralna jednostka storująca słuiy do sterowania systemom zbiorania dunyoh, gromadzi 1 prze¬ 
twarza wy programów infonuaoje zebrano z produkaji, magazynów i lcoaiórek sprzężonych z systemem. 
Informacje zebrano na nocnikach ( taśmach magnetycznych, dyskach magnetycznych, turmach magnetycz¬ 
nych kasotowych) stanowią materiał do dulszogo przetwarzaniu w systemie nadrzędnym lub też eą 
źródłom informacji dla lciorownictwa przedai^blora twa, Sposób zbieraniu danych na nocnikach i prze¬ 
kazy wonie ich w toj postaci do komputera rmdrzędnogo spowodowano jest brukiem połączenia bo z po .4 - 
rodnlego z systemom nadrzędnym. Gdy centralną jednostkę sterującą połączy się za pośrednictwem 
modemów z komputerem nadrzędnym, wówozus informacjo mocą byó bezpośrednio transmitowano w obu ldc- 
runkuch, 

Sy storn nadrzędny może byó zasilany danymi z produkcji i obiegu mutoriulowogo i odwrotnio może 
otrzymywaó Infonaaojo — decyzjo, potrzebne do storowaniu produkcją, 

Storo\mniG produkcją w ukludzio autonomicznym możu byó prowadzone w sposób ograniczony czaso¬ 
wo i w ogruniczonym zukroslo informacji. 


* 
















































bumlęó operacyjna minikomputera, u dużym stopniu wykorzystywana nu programy storująou i kgu- 
worauoyjuo znuoznie ogruniossu możliwości uzyalumia inroMuoJi mujących auuudniozo znacżenio w pla¬ 
nowaniu (zwinięeio, roawlnlęoia wyrobów, oporatywny plan produkcji)* bo momentu połączenia łłSl* a 
systemem nadraęu^ym, omitowunio operatywnych planów produkcji umai się odbywuó w sposób trudyoyj- 
uy } u porównanie ich a danyuii uzyskanymi a torminuli umożliwia iu\ toj podstuwio reguluoję rouli- 
auoji aadtui produkoyjnyoh. 

Gdy Jednostką sterującą poleczy się linią teletransmisji z komputerom nadrzędnym, korzystanie 
z inforuiaoji o oporu tywnyiu plunie produkoji, przosylanyoh do uiinikoiuputora lub poróimywunio ioh 
w systomie nadrzędnym i przesyłanie wyników przez minikomputer do urządzeniu końcowogo (monitor 
okrunowy, drukarka) umożliwi operatywną i polną reguluoję roalizaoji zuduń produkoyJnyoh. , 

Multiplekser, zwuny koncontratorom, służy do storowunla urządzoniami końcowymi zbieraniu da¬ 
nych (_ terminalami ) połączonymi v pętlę linią tolof oniozną. U pętli może pracować od kilkunustu 
do kilkudziesięciu terminali. 

Torwinalo służą do zbiorunia danych. Urządzenia to muszą byó doatouo^mno do praoy w ti'u«lnyoh 
warunkach produkoy Jnyoh, boz specjalnych wymagań touiporaturowyóh, wilgotnościowych i in. Niewiol- 
ki oiężar i wymiary to ich dodatkowo zalety. Pulpit torminuli jost wyposażony w klawiaturę nume¬ 
ryczną, pozwalającą na wprowudzunie danych zmiennych, np. ilości materiału przyjętogo lub wyduno- 
go. bano stuło nio zmieniaJąco się w czasie tygodniu, miesiącu ozy roku wprowadza się do systemu 
z kart [iorforowunyoh lub żotonów za pornooą czytnika kurt idontyfikucyJuych i czytnika żot onóu. 
Czytnik kart idontyf ilcaoy jnyoh może czytuó 16 kolumn ^opojoualuio więooj^) z karty 80-kolujimo- 
woj, bunyiul stałymi mogą byó np. idontyfikutory matorlału indeksy , numery rysunków detali, kod 
karty, idontyfikator urządzenia końcowego. Infori.iucjo uiuLuhzozoiio na plustykowym żotonie, to naj¬ 
częściej idontyfikutor pracowniku pobiorą Jąco go, wydująoogo materiał z magazynu, pracownika wcho¬ 
dzącego do przedsiębiorstwa itp. [ł|] Opróoz togo nu pulpioio urządzeń końcov/ych zbiorunia danych 
uwiyszczony jest ozytnilc kurt ins truktużowych, który na podstawie kodu karty uruchuiuiu w wikro- 
komputorzo terminalu odpowiedni program, oharuktorystyczny dla okroślonoj transakcji, Po zidenty¬ 
fikowaniu kodu karty z kodom instrukcji, zostaje ona wyświotlona na wyświetlaczu. Juko instruk- 
oju postępowaniu dla oi>orutora. Colom dokonaniu trunsukcji np. przyjęcia matoriułu operator wyko¬ 
na następująco opOi'UoJO : 

• wczyta Ze ton ( Idontyf ikutor ) pracowniku, komórki or^nizacy jne J, 
m wczyta i nułoży kurty lnstruktużową (typ trunsakoji), 

« wczyta kurtę iduntyX’lku Jqcą . (/luno stalu o uuturiulej, 

0 wprowadzi dano zmienno z klawiatury ( jodnos tka miary w kodzie numerycznym, ilość przy Jiuowuno- 
go matoriułu - numoryoznio), 

• wprowadzi informucJę sterującą np. iiTAKT, WYKONAJ (postać infonnaoji storująooj pozostaje do 
uzgodnionia z programietą) [)]. 

Możliwość ozytuniu z kurt/ 80-kolumnowoJ tylko 13 znaków stuxiowi pewno ograniczenie wo wprowu- 
dzuniu iiiformucji', dlatego toż istotno Jost opi-uoowanio spoojulnych, skrócoJiych kodów idontyfiku- 
Jąoycli materiały, numery rysunków detali, kody oporucji tale, aby jo można było wprowadzić; nato¬ 
miast w oolu wy prowadzaniu danych z polnymi numerami idontyf ikuoyjnyiui ( np, indoks ma tor Lulowy) 
należy opracować apeojulny program poróimuJqoy kod skrócony z kodem polnym. 


Korzyści z wdrożenia bSP 


Udrożonio systemu storowaniu produkcją niosło z sobą rozliozno korzyści dla przodsiybiorstwa. 

• bostnrezanio tomowi nadrzędnemu informacji w czasie rzeczywistym (zbliżonym do rzeczyw I ..* • * 
go) duje szanso nu ty oliwi u a towogo zadziałaniu w układzie sprzężenia zwrotuogo i zupoblożoniu 
niewykonaniu planu i>rodukcji. 

• lliożąco obserwowanie a tonów materiałowych pozwala nu właściifo zadysponowanie materiałom i ulu- 
dopuszczuuio do bruku uuitoriułów na potrzeby planowo, a równocześnie zupobiogu tworzoniu nie¬ 
przewidzianych zapasów ponadnormatywnych. 



• biużąoy dopływ iufortuuoji o przebiegu procesu produkcyjnogo lila takich d*iod»in jaki toohnioa- 
lto przygotowani© produkcji, planowani© i kontrola reallaaoji produkcji, gospodarka mutorialo- 
wu, ewidencja środków trwałych - dnjo możliwość wyeliminowania obowiązku prowudttania inwonto- 
rytauo ji oiągłyoh i ókrosowyoh, enanyoh jako praoe żmudno i wywołująca nieporozumieniu** ty tu- 
' łu nioagoduośol steuiu księgowego ta© stanom rzeczywistym, 

« Zastąpionio uoiążiiwogo sposobu pruygotowunia danych a dokumentów dródlowyoh na nośnikach mu- 
■ soynowyoh, kartach perforowanych, taśmach papierowych porforowanyoh Biiaounio slcraoa toolinolo- 
ffiozny ozus przetwarzania Informaoji, oo w ohwlll oboonoj jost Jednym b głównyoh mankamentów, 
obniżająoyoh ofoktywnośó wykoraystunia systemów komputerowych* 


War unici roallauoji i wdrożoń 

Wdrożonio systemu do użytkowaniu jest przedsięwzięciem najtrudniejszym. 

Warunkiem sprawnego wdrażania systorau starowania produkoją Jest spełnienie odpowiednloh wyma¬ 
gań, zarówno za strony służby proJoktowo-proGramowoJ, konstruktorów i osób uruchomiaJąoyoh sprzęt, 
Jak toż zo strony użytkownika, który podojwuje wdrożenie u siebie. U pracach wdrożeniowych syste¬ 
mu sterowania produkoją podobnie jak w systemie zarządzania, można wyróżnić następująco etapy u- 
warunkowano wzajomnio: 

• przekazania projektu tochnioznogo oraz instrukcji wdrożeniowych eksploatacyjnych do użytkowni¬ 
ka, 

• przoprowadzonio szkolenia pracowników przedsiębiorstwa obeJrauJąoego i 

- szkolenia o charakterze ogólnym dla kadry kierowniczej komórek przedsiębiorstwa, związanych 
z eksploatacją systemu, z podaniem ogólnyoh wiadomości o systemie, tzn. o zakresie aystomu, 
funkcjach, budowie, środkach teolmicznych, możliwości uzyskiwania informaoji na urządzonia 
wyprowadzaniu informacji, 

- instruktaż szczegółowy dla praoowników komórek produkcyjnych i bozpoórodnio związanych z or¬ 
ganizacją systemu i eksploatacją urządzeń. 

Szkolenie kadry kierowniczej ma za zadonio nie tylko przekazanie Informacji o parametrach toch- 
nioznyoh i możliwościach nowoczesnej aparatury, lecz także propagowanie nowych metod zurządzunia. 
Przekonanie o słuszności ty oh uiotod pozwoli pokonaó opory psyohiozne u podlogłyoh pracowników. 
Poza tym już nio jodnolcro tnie praktyku dowiodła, że tam gdzie kierownictwo jest zaiuteroeowune 1 
świudomo colu, wdrożenie systemu Jest łatwiejsze i rokujo dużo nadzieje na prawidłową eksploata¬ 
cję i rozwój. 

Należy ponadto mieć nu uwadze, żo wykonawca projoktu systemu przed oddcuiiom go do użytkownika, 
powinion dokonać sprawdzenia wdrażanego zadania za poraooą przykładu kontrolnego, uzgodniwszy u- 
przodnio zakros i skład informacji użytej do testowania z zainteresowanymi pracownikami pi^zodsiy- 
biorstwu. Próbna eksploatacja systemu powinna odbywać się w warunkach rzeczywiatych, ze wzmożoną 
kontrolą sprzętu i analizą wynikó\/ oraz powinna być nadzorowana przez projektantów i "grupę wdro- 
żoniową. 

Grupę wdrożoniową należy rekrutować z praoov/nlków znujących problematykę organizacyjną i gos¬ 
podarczą przedsiębiorstwu oraz zasady projoktowanla i programowaniu. Poza tym ludzi tych powinny 
cechować; zdolność nawiązywaniu kontaktów z personelom użytkownika, takt i bozpoarodntośó. 

Po zukończoniu próbnej okspleataoji i po uzyskaniu pozytywnych t/yników oraz po przekazaniu cy- 
stomu do eksploatacji bieżącej przez spisanie dwustronnego dokumentu — użytkownik x‘ozpoczyuu oko — 
ploutaoję bieżącą. 


Uwagi końoowo 

Tali i o »ys toiuy oparte nu sprzęoie krajowymi wraz z terminalami, opracowywano są w CKliAiP, u pierw** 
ozo instulaojo przewidujo się na przełomie 1979/1980 roku. 
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Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów MICHA 


Doświadczenia MIiRA~PIAP iue wdrażaniu układów automaiyki kompulerowej 


Wstęp 

Chciałbym podzielić się doświadczeniami z prac nad trzorau ukludumi koinputorowyuii opracowunyml 
przez MKRA-PIAP, a mianowicio: 

• oentrulnym układom sterowania i przetwarzania danych z zastosowaniem komputera w Janikowskich 
Zuk ludach Sod*owych - przekazanym do eksploatacji w r, 1976, 

0 układem confcralnej rejestracji 1 przetwarzania danych - obecnie uruchumiunym w Cukrowni Kras¬ 
nystaw oraz 

« układom kojuputorowe J kontroli obecności i ozasu pracy METR OCHR ON-ICKO - przekazanym do wa tępiej 
oksploutuoji w siedzibie Instytutu w połowie bieżącego roku. 

Każdy z tych układów pracuje w czasie rzeczywistym i w trybie on-line, Nie każdy Jost układom au¬ 
tomatyki w klasycznym znaczeniu tego terminu, ale jak na razie brukuje lepszego wspólnogo termi¬ 
nu nu określenie tej kłusy układów, 

W celu usystematyzowania prezentacji naszych doświudczoń we wdrażuniu tych układów, zgrupuję 
problematykę w nustępujące b działy* 

« colo stosowuniu układów komputerowych 
« współpraca z użytkownikiem. 


elementów sprzętowych Jak nu rys. I, 

• ’ % 

W JZS zus tokowano komputer ODRA I325J Z pamię¬ 
cią pomocniczą na czterech bębnach produkcji 
MERA-ELWRO, jako urządzenie sprzęgające z obiek¬ 
tem zostaw. SMA produkcji MERA-ELłlAT, urządzenia 
operatorskie pochodziły z podsysłomu INTEhMONI- 
- TOR: były to pulpity operatora procesu techno!o- 
gioznogo 1 nadajniki informacji cyfrowych, Zes¬ 
taw byl zasilany za pośrodnlotwoui elekt rouiaszy- 
nowoj przetwornicy firmy AEG, Na obiekcie zains¬ 
talowanych Jest kilkaset czujników pomiarowych 
dos turczu Jący ch, po przetworzeniu, nupięciuwe J. 
prądowo sygnały analogowe. Odbiornikiem sygnałów 
Jost b$ stacyjek systemu 1 NTEPNEAN storuJącyoh 
analogowymi reguła L o rami pneumatycznymi, 

W Krusiiyuis tuwio zastosowane ton sum komputer 
1 urządzenia oporatorskio, nie mu pamięci pomocniczej, urządzenia sprzęgające są typu JNTkLDIGIT- 
PI zasilanie odbywa się za poślednietwetu tyrystorowej przetwornicy z Glina k.Otwocka. Z obioktu 
otrzymuje się 78 sygnałów analogowych, a ponadto 31 sygnałów impulsowych i 11 sygnałów dwustano¬ 
wych, których obróbka połogu nn zllozoniu Impulsów. Sygnałów wyjścLowych do obiektu układ ton nic 
produkujo, ponieważ, Juk suma nazwa wskazuje, Jest to układ ront ruino J rejestracji i prze t wa rznnla 
danych. 

Komputerowy układ kontroli obecności i czasu pracy typu MKTHOCjjliON-KKO, którego prototyp zain¬ 
stalowano w slodzibio MKltA-PIAR, zawiera minikomputer HRHA -306 z pamięcią pouiocutezą dyskową 


# sprzęt, 

• oprogramowanie, 

Sprzęt 

Komputorowe układy automatyki składają się z 



Rys, 1 , Strukturu aprzętowa komputerowego ukła¬ 
du automatyki 




















• Ulu użytkowniku In toino Josti iioniudmiig wyttMtU'iui Jłitietfe ubioru programów Łns Uijt|uyuli | 
■ wużnih u Juilneouaśnłg kłopotliwy apruwą Jout dobru dnlcumontuuJu oprotfrwmowuului 


Ct.]g yto«owunU__koiiii>o torowyoh układów uhtOHintyJd. 

U J2S komputer wykonuje imalypująoo fimitojoi 

a monitoruje kilkaaot punktów pomiarowych, ulunuująo obaługę w wypudku pruokroauoniu wurtośai 
grunioznyah, 

» sporządza raporty o przebiogu produkoji, uprzodnio wykonywano ręczniej 

• nu życzenia oporatora dosturoza informacji o wartośoiaoh parametrów w różnych punktach proce¬ 
su, 

• a toruje optymalnio węzłom kolumn kurbonizaoyJnyoh (dotyohozaa uruohomiono a torowanie optymal- 
110 częścią kolumn), 

W Krusnymstawio komputer mu wykonywać nustępujące funkcje: 

• sporządzać raporty o przobiegu procosu w różnych horyzontach czasowych, 
ą wyliczać wskaźniki tocliniczno-okonomiczno o przebiegu procesu, 

• obliczać wartości paramotrów niemożliwych do zmierzenia w sposób bezpośredni, Jak np. ilość 
uulcru na wursztuoio, 

• alarmować w wypadku przeicroczonia przez wybrane parametry wartości granioznycli, 

U systomio METTIOCIIRON-KKO pracoimicy są wyposażeni W dziurkowano żetony, które wkładają do czy¬ 
tników żetonów. Czytniki konstrukcyjnie są identyczne, tzn. każdy z nich wyposażony Jest w: 

• właściwy czytnik, 

• wyświetlacz ó- lub 5-cyfrowy ze znakiem i kropką dziesiętną, 

4 2 do 8 przycisków. 

FunkoJonuIniO nadajniki są podzielone na 3 grupy: normalne, uprzywllojowuno i Informacyjno. 

Do liudujników normalnych wkładają żetony ci pracownicy, którzy przychodzą i wychodzą o normalnej 
porzo oraz, cl. którzy wychodzą wczośnioj, ale czas nioobecności będzie musiul być przez nich od- 
praoewuny, Nadajniki uprzywilo Jowtuio są usytuowane w komórce lub komórkuch kadrowych przedsiębior¬ 
stwu, Jażeli żoton prucuwniku zostunio włożony do tukiogo nadajnika, to wtedy komputer rejestru¬ 
je odpowLodnio fakt wejścia lub wyjściu pracowniku, a ponadto nio obciąża go godzinami do odpra¬ 
cowaniu . 

Nudujnlki Informacyjne są dostępne dla pracowników i zależnie od togo, który przycisk jest 
przyciśnięty po włożeniu żetonu informują pracowniku np.* o jego miesięcznym biiunsio godzin, lub 
o tym, o której godzinie musi wyjść, aby w systomio z ruchomym czasom pracy wypełnić dzienną nor¬ 
mę pracy. 

W systomio MfcTUOCllHGN-KKO komputer wykonuje następująco funkcjo: 

• może w każdej chwili poinformować o stanic obecności 1 nieobecności prueowników, 

• bilansuje czus \n*ucy pracowników w przyjętym horyzoncie czasowym ( w MKKA-PIAP jednego miesJą- 

o), 

• drukuje raporty kadrowo, 

• w wolnym czasie od obsług] żetonów, wyświetla na czytnikach aktualny.czas astronomiczny, 

4 sprawdza poprawność i legalność dziuiuó uźyLkuwników żetonów. 

Nasze doświadczeniu z wdrożonych układów dotyczące celowości ich stosowaniu można ująć w nas- 
l ępuJącycli punktach ; 

• zagadnienie celowości stosowaniu komputera do culów ruJestracyJnyoh i owldencyJnyoh( Jest tu 
zaś losowań i o stosunkowo proste w rcnlizucji, użytkownicy chwalą pożytek z układu komputerowo- 
go, ale określenie elektów ekonomicznych takiego przedsięwzięcia Jest L rudno lub n i oiuoż 11 wo ; 

« ufuklywiiu Jest stosowanie komputera do sterowania op ty mu lnugo, ale roulizucju takiego przedsię¬ 
wzięcia Jest trudna i cznsuehloiuia; 
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HERA- 9 ^ 25 , urządzenia sprzęgu Ją co są typu INTELDIGIT-PI, zos tuw Jest zusilany z przetwornicy ty¬ 
rystorowej pracującej z bufox'pwo ładowanej batorii akumulatorów zasudowyclu Łączność z obiektom, 
którym w tyiu wypadku są pracownicy Instytutu,zapewniaJą czytniki żetonów. 

Nasze doświadczeniu sprzętowo z wdrożonych układów można ująó w następujących punktach: 

• konieczność oiąglej pracy układów narzuca wiole nowych wymagań dotyczących sprzętu, niespoty¬ 
kanych w klasycznych zastosowaniach informatyki; 

t konstrukcja urządzeń powinna umożliwiać szybką i lutwą, dla środnio kwalifikowanego personelu, 
lokalizację uszkodzeń i wymiunę uszkodzonych części; 

• istotą, a Jednocześnie trudną sprawą Jest zasilanie sprzętu energią elektryczną; ponieważ 
często uwuża aię, że są to zagadnienia leżące w gestii inwestora, a nie dostawcy sprzętu kom¬ 
puterowego - tym większo mogą wystąpić trudności przy wdrażaniu układu; 

ą sprzęt musi być dobrany do warunków w pomieszczeniach, w których ma pracować. 


Oprogramowanio 


Strukturę oprogramowania komputerowych układów automatyki przodstuwia rys. 2 . 



Ilys. 2 , Oprogramowanie komputerowego układu automatyki 

U JZS zastosowaliśmy, system operacyjny EX 2 P f opracowany przez MEflA—ELU li 0 oraz oprogramowanie 
podstnwowo systemu SZPAK, oprącowano w Instytucie, źródłowe programy użytkowo były pisano w Języ¬ 
ku blankietowym SZPAK oraz w Języku FOltTItAN, Tosty nie stanowiły spójnego systemu, ule były zbio¬ 
rom indywidualnych progrmuów dostarozonyoh przez producentów poszczególnych urząd zoii oraz mecha¬ 
nizmów zuwurtych w systomio SZPAK. 

U Krasny ui s tu wio Jest zuatosowuny system operucyjny 10 X 2 P oraz specjalizowany program bUfłT rea¬ 
lizujący zadaniu CUPD. Oprogruruuwunle użytkowo to zbiór danych puramo Łryzu jących program SOUT o- 
ruz programy obliczeniowo napisano źródłowo w Języku FORTRAN. Specjalny program tostowy umożli¬ 
wia sprawdzenie poprawności działania r/szys tkioh wejśó do okładu. 

W układzie METHOCIlhON-KKO zua Losowuny Jest system operacyjny PSOT oprucowuny w łibltA-P.IAl', a 
programy użytkowe są nupisnno w mukroussumblorzo. Tosty są standardowe dla zestawów MEkA-'jOU-Pl . 

Kasze doświadczenia programowo z wdrożonych ukłudów można ująć w następujących punktach: 

« zo względu nu nieuchronność zmian sprzę towy cli 1 funkcjonalnych układu w trakcie Jego eksploa¬ 
tacji należy się liczyć z koniecznością zmian w oprogramowań tu; 

f zmiany w uprogrumowuniu powiiuiy być lu twu do lfyKonuniu przez, uży tkowu 1 ku, tzn. muszą byc rea¬ 
lizowane u językach wyższego poziomu; 



I 





























- 250 


• dyskusyjny jest problem ozy układy komputerowo nałoży wdrużuó |W nowych obioktaoh, ozy nu Już 
praouJąoyoh, 

f układ komputerowy, jeżeli ma praoowaó, uiuii działać na raoost załogi a nie przooiw nioj. 
Współpraca z użytkownikiem 


Zagadnienia współpracy z użytkownikiem nałożą do najważnioJszyoh, Jeśli nie najtrudniejszych 
problemów związanych z wdrożeniem układów komputerowyoh, Przewijają się one przez wszystkie eta¬ 
py realizaoji. Na szozególne podkreślenie zasługują: 


dokładne ustalenie z użytkownikiem wymagań dotyczących układu, 

właściwa ooena potrzeb użytkownika i Jego możliwośoi w wykorzystaniu i prowadzeniu eksploata¬ 
cji określonego układu, 

przekonanie załogi użytkownika o korzyściach z zastosowaniu komputera, 
dostosowanie obiektu do współpracy z układem komputerowym, 

przeszkolenie personelu użytkownika wo właściwej eksploataoji urządzoń, we wprowadzaniu drob¬ 
nych zmian w sprzęcie i oprogramowaniu wo własnym zakresie, 

opracowaniu wlaściwyoh instrukcji i przeszkolenie operatorów pracujących na układzie, 
pozostawienie użytkownikowi odpowiedniej dokunjgntaoJi. 


Zalcończonio 


Powyżej była mowa o dotyohozas zakońozonyoł* praoaoh MERA-PIAP. Należy wspomnieć, żo obeonio 
MERA-PIAP pracuje nad kompleksową automatyzacją sterowania produkcją w ZMP MERA-DŁONIE. Układ 
tam zastosowany będzie m.in, zawierał układy METROCHRON-KKO dla kontroli oboonośoi zarówno dla 
celów kadrowych, Jak i na stanowiskach pracy, a w rozdzielni przedmontażowoJ zautomatyzowano po¬ 
dajniki maguzynowo, opracowane w MERA-PIAP i produkowane przoz MERA-ZAP-Ostrów. Ponadto układ 
ten będzio realizował liczno funkcje na bazie wielodostępnego systorau konwersaoyjnogo z kompute¬ 
rem R- 32 . 


LI tera tura 

[i] PACUT M ,5 Doświadczalno zastosowanie sprzętu KSAIP Pplmatik do automatyzacji kompleksowej ^ 
w JZS. Biuletyn MERA-PIAP 1978 nr 4-5 

£ 2 ] MAŃKOWSKI T, ; Komputorowy system kontroli oboonośoi i ozasu pracy. Biuletyn MERA-PIAP 1977 
nr 3-4 

[ 3 ] BOROWICZ D .5 Układ CRPD dla cukrowni. Biuletyn MERA-PIAP 1974 nr 1-2/45-46 
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Symulacja cyfrowa automatycznej linii produkcji gwintowników 


Wstęp 


W projektowaniu obiektowych systemów komputerowej uutornatyzaoJi coraz większogo znaozopia na¬ 
biera stosowanie metody symulacji cyfrowej, Jost ona przydatna szczególnie wtedy, gdy procesy pod- 
logająco autoiuutyzacji sq bardzo złożone, a ich analityczne badanie nieskuteczno, Modolo symula¬ 
cyjne obiektów sterowania wykorzystuJo się zwykle do optymalnego projektowania struktury tych o- 
bielctów, Jak również do badania ich zachowaniu się przy różnych algorytmach sterowaniu. Pozwula 
to na wybrani O najlepszego z nich. Modolo tego typu dostutocznie wiernie odwzorowujtj rzeczywis¬ 
tość, stąd większa adekwatność uzyskanych rozwiązań, Wyznaczone metodą symulucji cyfrowoJ ulgoiyt- 
my sterowaniu wykorzystywać można juko podprogramy użytkowe w rzeczywistych komputerowych systo- 
mach storowunia (rys, i). 
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Hys. I. Schemat metody projektowania koiuputurowogo systemu sterowaniu 
z wykorzystaniom modelu symulacyjnego 


W prucy Lej przods tatr i ono symulacyjny model uu tomu tyczria-J linii produkcji gwin Lowników ALl'0 , 
Proces produkcji gwintowników Jest bardzo złożony, dlatego wyznaczenie algorytmów sterowania,Juk 
również określenie Jogo orgunizuoji implikują dużo trudności. Model symulacyjny AI.PG można wyko¬ 
rzystać na etapie projektowania samego procesu, np, do ustuloiiia optymulnoj liczby abrubiuruk, 
jok lównioi podczas projektowania komputerowego systemu sterowania tym proeaseju, Do budowy uiodoin 
symulucyJnugo ALPG wykorzystano Język ukierunkowany pi‘oblomowo Simula 6?. Posłużył on do opisu o- 
biektu hLuiowunia, u następnie uruchomieniu pi‘ogramów no ICMC lIłIS-80, Możliwości częściowego wy¬ 
korzystanie modelu zllus tre/wuno przykładami eksperymentów. Pierwszu część eksperymentów dotyczyła 
wyboru ulgory trnów storowunia przepływom półfabrykatów, druga zuś wyboru uuboptyuiuliio j konfigura¬ 
cji obrublurok, 

Model umożllwiu Jednak budunio wielu innych niosfonuulowuiiycli tu problemów, z pewnością istot¬ 
nych dla projektantów obiektowych systemów komputerowej automatyzacji. 


Opla procesu produkcyjnego 


Strukturę procesu produkcyJnogo przebiegającego w projektowanej linii produkcji gwintowników 
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iluatrujo rys* 2. KonfiguraoJu tu, Juk równioi rozmioazozonio i pojouinośó magazynków buforowych, 
ustalono na podstawi© doświadczaniu projektantów oraz przoprowadzonyoh buduó anulitycznych (moto' 
dq Siiuplox). 



Rys, 2, Schuiuut ALPO 


Automatyczna linia produkuje l6 asortymentów Łowników, wychodźco z ^ asortymentów prętów 
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o różnych śradnioaoh* V trakcie produkcji powstają nowo półfabrykaty] praktycznie na każdym uto¬ 
pio procesu produkoyJnogo można wytwarzać inną liczbę asortymentów. Schemat powstawania i przepły¬ 
wu półfabrykatów ilustruje drzewo naortymontowo (rys, 0) .Chcąc np, otrzymać gwintowniki asortymen¬ 
tu 10| należy na odcinku szliflorok do rowków produkować asortyment 8, nu odcinku szlifierek do 
kwadratów i bozklowych - aeortymont 7, natomiast automaty tokarskie powinny wykonywać asortymenty 
z prętów o asortymencie 2, 
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Hya, 3, Drzewo asortymentowo 


Nu wejściu do linii -znajdują się dwa reguły (i) , z których kaZdy ma 12 pólek i obsługuje po 
pięć automatów (2). Puczki prętów o odpowiedniej średnicy przewożono są z regałów do poazezegól- 
nycti automatów tokarskich w chwilach, gdy wyrobienie poprzedniej wiązki zbliża się do końca. Nu 
uu tomu tuch wykonywanych Jost sześć usortymontów otoczek, które są następnie trunsportowane, w za¬ 
leżności od asortymentu, do jodnogo z sześciu magazynków buforowych 

Do odcinku obróbki cieplnej CO pobierany jest każdorazowo tylko Jeden asortyment otoczok, łu- 
dowuny^ch do palet, u po-obrobieniu przekazywanych na przemian do dwóch pojemników wibracyjnych, 
umieszczonych przy Uwóoh urządzeniach do kontrolowtuua twardości (5)* Społniająoo wymaganiu kon¬ 
troli otoczki kierowano są: 

^ do magazynków podajnikowych przy |>ros Lewarkach (ó) (jeśli produkowano są gwintowniki długie), 

9 do Jednego z dwóch zasobników - w zależności od asortymentu (Jeśli produkowano są gwintowniki 

krótkie) . 

Prostowarka zaopatrzona Jest w dwu bufory wejściowo, co umożliwia rozpoczęcie wykonywania, na od¬ 
cinku obróbki cieplnej, następnego asortymentu i' przechowywanio go w drugim buforze prostowurki 
aż do chwili wyrobienia poprzedniego asortymentu, kiedy ta prostowarka ulega ^uzbrojeniu, Z pro- 
atowarek otoczki kierowane są do jodipgo * czterech zasobników, odpowiadajftcych czterem ayortyuw- 
tom, W dalszym ciągu otoczki poddawano są wielu operacjom szlifiur^kim, podczas których powstają 
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nowu usor tymoli ty (rys. 2), tak, żo aa końcu procesu produkoy Jnogo uiożna oti^zymuć Jodun z szosnus- 
tu rodzajów gwintowników. 

Piorwsze dwio grupy szlifierek (poziomy 1 i 2) zaopatrzono sq w magazynki podujuikowó wejścio¬ 
we, do któryal: toczki są przenoszono trans portorumL, umożliwlującyml poblornnlo usortymontu z 
dowolnogo zasobniku i polączonio dowolnie wybranych szlifierek z dwócli poziomów. Następne trzy 
grupy szlifierek (poziomy 3, ^ 1 5) posiadają magazynki wejściowo i wyjściowo, przy czym otoczki 
są w nich skladowanu partiami po 60 sztuk. Magazynki wyjściowe jednego poziomu obrabiarek opróż¬ 
niana są przez munlpululor, który Jodnoczośnie zuludowuje magazynki wejściowo szlifierek następ¬ 
nego poziomu. Manipulutor reaguje na zgłoszenie szlifierki, która kończąc wyrabianie zapasów z 
magazynku wejściowego wysylu sygnał o potrzebie załadowania go nową partią. Manipulator pobiera 
wówczas partię żądanych póifubrykutów z maguzynku wyjściowego toj obrabiarki, wykonującoj poprze¬ 
dnią operację, która ma największy loh zapas. 

Dla zorganizowania przepływu otoczek przez linię podzielono proces produkcyjny na dwio częśoi, 
z których każda prucujo według innych zasad. Pierwsza część procesu obejmuje odcinek automatów 
tokarskich i odcinek obróbki cioplnej wraz z kontrolą twardości i prostowanium. Dla toj części li¬ 
nii przyjęto zaaadę pracy opartą nu kontrolowaniu stanu zapełnienia muguzynków buforowych, z któ¬ 
rych każdy Jest przewidziany dlu Jednego z sześciu, na stałe przyporządkowanego asortymontu pół¬ 
fabrykatów, Dodatkowo ma być zapowniona ciągła praca prostowarok. 

Druga część procesu to odcinek obróbki szlifierskiej, w której magazynki buforowe między posz¬ 
czególnymi operacjami szlifżorskimi są związano z urządzeniami produkcyjnymi. Zasada prucy tej 
części linii uiu zapewnić synchroniczne działanie szlifiorok na wszystkich poziomach bez konleoz- 
nośoi ciągłych przezbrojeń. 

W związku z dużą bozwładnośoią pioruszej części linii, spowodowaną tym, że obróbco cieplnoJ 
może być każdorazowo poddawany tylko jeden asortyment oraz tym, że jost onu dlugotrwuła (w zależ¬ 
ności od asortymentu 8 do 12 godzin), obserwuje się słabą zależność obu części' procesu produkcyj¬ 
nego. Uwzględniając także dużą złożoność opisywanego procesu, oznaczającą przy uruchamianiu pro¬ 
gramu symulującego pracę linii, poważną zajętość pamięci i wydłużonie czusu wykonywunla, colowe 
byłoby oddzielne modolowunio obu części linii. Zbudowano więc dwu modele symulucyJno, obejmujące 
strukturę ALPG wraz z ulgorytmami sterowania przepływem półfabrykatów. Duża iuodulowośó modeli u- 
możliwiła łatwą wyuiiunę różnych algorytmów sterowania 1 w ton sposób - przy różnych planach pro¬ 
dukcyjnych - przeprowadzenie dowolnych eksperymontów symulacyjnyoh. 


Sformułowanie problemu 


Dwa programy symulacyjno wiernie odtwarzają strukturę ALPG przoz zumodelowunie poszczególnych 
urządzeń (składników fizycznych linii) i wytwarzanych pólfabrylcatów (otoozok). Algorytmy sterowa¬ 
niu procesom pi’odukOyJnym mają postać lutwo wymienialnych procedur, zdofiniowanych w poszczegól¬ 
nych obioktttch. Struktura linii Jest spurumetryzowana i generuje się ją na podstawie zadanej z 
zewnątrz informacji o liczbie urządzeń. 

Tuka elastyczność programów umożliwia i cli wykorzystanie Juko narzędziu do przeprowadzania róż¬ 
norodnych eksporyiiion tów, dotyczących zarówim badania różnych ulgorytmów dlu stałej struktury li¬ 
nii, Jak i dobieraniu optyuiulnoj konfiguracji urządzeń dlu ustalonych algorytmów i zuplanowaneJ 
produkcji, Ta ostutnlu możliwość a LaJe się bardzo przydatnu Już nu etapie proJoklowuniu linii piu- 
dukoyjnych, Oba rodzuje ok3j>oryjnentów przejmowudzono w prezentowanych uiodolnch syinulucyJnycii, 

Dla pierwszej części linii produkcji gwintownIków postawiono problem porównaniu - w ustalonuJ 
przoz projektantów strukturze linii - dwóch uIgo ry Lmów rozdziału zadań nu pros towurk i, zupowi) tną¬ 
cych ich ciągłą pracę, zsyiichronizowuną z pracą wcześniejszych urządzeń, Porównano następujące ul — 
góry Lmy j 

• algorytm losowy (rundom ), wybierający z Jednakowym pruwdopodobłuńsLwem jedną spośród czterech 
prus Lewarek do obsługi napływającej grupy otoczek; 



“ 2^5 


g algorytm heurystyczny, wybiorąJący do obsługi grupy otoczek o asortymencie A tg wpośród ozto- 
roch pro3 townrok, która mu najmniej zapełniony asortymentom A, Jedoń z buforów wejściowych lub 
w wypadku braku takioj prostowurki tg, która ma najmniej zupolniany drugi bufor* 

W modelu drugiej części linii poatuwiono zudanio wyboru tukiuj konfiguracji obrabiarek, aby 
przy zupowniuniu ich określonego (zudnnoco) obciążeniu wykonywały plan w Juk najkrótszym czusio, 
U celu sformulawunia problemu wprowadzimy następujące oznaczeniu pomocniczo: 

- liczba obitibiarek na i-tym poziomi o w j-tym oka porymoncio, przy czym; 

Lj = L j , Lg, Ly - kop fi guru cj« obrabiarek w J-tym oka porymoncio, 

L L.^, ...» )> - konfiguracja obrabiarek, ustalona dla projektowanej linii (początkowa), 

l«'j - czas przepływu półfabrykatów w J-tym okaperymonciu, 

a^ - środilio obciążenie obrabiarek ną i-tym poziomio w J-tym oka porymoncio, 

^dop _ miiiiuialno dopuszczalno średnie obciążenia obrabiuruk nu i-tym poziomie. 

Niecli L , okroślująco konfiguracjy obrubiarok w J-tym eksperymencie , bgdzie purumu trurn modelu 

f dk f 

aymulHcyJnogo. Należy wyznaczyć taką konflguracjy L s L^, . > , dla której czua prze¬ 

pływu półfabrykatów przez linig Joat najmniejszy, tzn. 





rytmów sterowania rnunLpu l u torami, 

Proces poszukiwania rozwiązania metodą oksporymantów, ustalających liczbę szlifierek nu kolej¬ 
nych poziomach, ilustruJo algorytm przódstuwiony nu rys« 7, 

Model symulacyjny obiektu 

Modo 1 symulacyjny linii ALPG, a włościwio dwa oddziolno modele, odpowiadająco pierwszej (bar¬ 
dziej stu tycznej) i drugiej (barctóLaJ dynumiozno j) czgioi linii, zapisano w Języku ąimulu 67, Mo- 
dolo to a Łanowi1 y Judnoczośnio programy dla EMC IRItf-80. Struktury obu programów z uwzglgdnion lnu 
zdofiniowunych w nich obiektów, proeodur i powiązad między nimi, ilustrują schoina ty "pudełkowe” 
(rys, 5). Podczas tworzenia programów stosowano zasadę programowani a strukturalnego, do której 
skiuniają właściwości języka Siimilu 67 , 

Wszystkie urządzenia, wys t gpu Jąoo w linii produkcji gwin towników, mają swojo odpowiednik i w 
programie 'w postaci obiektów, których definicja odtwarza, czysto w sposób uproszczony nlo wystar¬ 
czająco bliski rzeczywistości, ich działanie i współpracę z innymi urządzeniami, 1 iak, program 
opisujący pierwszą czyść linii zawiera definicjo maszyn w postaci obiektów: PIEC, AU10MA1, 
FROSTOWARKA , TWARDOŚĆ (stanowisko kontroli twardości), definicję surov/ca - obiekt o nazwie U1A'ZKA 
oraz produkowanego półfabrykatu - obiekt OTOCZKA. W tym ostatnim zawarto lakżo ulgoryLm Jego tran¬ 
sportu taśmowego. Zarówno automu ty tokarskie, jak 1 piec mają zadany plan prądakcji w postaci in¬ 
formacji o liczbie otoczek danego asortymentu do wykonania, W programie wiadomości tc Kawioru Ją 
ohlokly odpowiodnto MSQ i MESSAGE, 

Realizacja planu odbywa się przez procedury 5 li Y UDANE - dla pi o ca i PODDANE - dł a aut oma Lu, Su¬ 
rowiec wejściowy dla całej linii, w postaci paczek prętów, Jest pobierany z regałów przez automa¬ 
ty za pomocą procedury VYHWIAZ, Otoczki, wytworzone na poziom Lo nutomatów tokarskich, są transpa*^ 
towano do placu ni o pojedyncza, loez w polotach po l^‘- sztuki w każde J» Realizuje to procedura 


POIJOU. 
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SIMULATlON BEGiN. 


PROCESS class piec 

I REAL PROCEDURĘ CYKL 


| PROCEDURĘ WYBPANŁ 


PROCŁSS CLASS AUTOMAT 
PROCEDURĘ WYBNlAZ | 


P goCEPUBE POBDANE | 


PROCESS CLĄSS PROSTOWARKĄ 


DEKLARACDŁ ZMIENNYCH GLOBALNYCH 


ZBIÓR PROCEDUR FUNKCYJNYCH, DADA.&toH 

CZASY OPERACai NA POSZCZEGÓLNYCH STANO ■ 
-WILKACH DLA POSZCZEGÓLNYCH ASORTYMENTÓW 


PROCŁ69 CLASS WIANKA 


LINK CLASS MŁSSAGE 


UNK GLASS MSG 


PROCCSS CLASS TWARDOŚĆ 



A 


n 




J\ 




\ 

PROCE SS CLASS OTOCZKA 



PROCEDURĘ AlGT -1 


/ 

. 

PROCE DURĘ AlG£ | 




f 

R£F (OTOCZKA ) PROCEDURĘ POBÓR 


PROGBAM GŁÓWNY : CZYTANIE ‘DANYCH .ZADAWANIE 


PLANU AUTOMATOM 1 PIECOWI , 
AKTYWACJA O&IŁKTÓW, wydbuk WYN\KÓW 

J^ND S»MULAT‘ON 
KltRUNtK AKTYWACH 


Rys. 4, Model symulacyjny pierwszej czyści ALPG 


Po wyjściu z pioca otoczki trapiajq na jodno z dwóoh urządzeń kontrolnych, a potem (pewna *-•*# * 
tymonty) na Jedną z ozteroch prostowarok, Przepływom otoczok przez te urządzania o terują procedu¬ 
ry! ALGI (wybór stanowiska kontroli) oraz ALG2 (wybór prostowarki), zdefiniowano w obiokcio 
OTOCZKA, Łotwa technicznie wymiana trości procedur ALGI i ALG2 (zo względu na modulowośó programu) 
umożliwia przebadanie różnych sposobów a torowanie przepływom otoczek przez wspomniano urządzenia 
oraz wybranie optymalnogo (przy zadanym kryterium optymulizuo ji} • 

V programie modelującym drugą częśó linii produkcji gwintowników zdefiniowano nos typująca obie¬ 
kty t 
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SIMULATION begin 


DEKLARAC3Ł ZMIENNYCH GLOBALNYCH 


REAL PROCEGURE AR (.POZ.AS') 



OBIEKTÓW , WYDRUK WYNIKÓW 

END GlMULATlON _ 

-- KIERUNEK AKTYWACJI 


ftya. 5« Model symulący Jny drugiej CK^ci ALkO 

f szlifierki z poziomu 112, zawierające tylko uiuguz/ijiok wejściowy (SZLIIY^) , ^ 
ę szlifierki z magazynkiem wejściowym i wyjściowym (iiZLlKjY), 

• niun 1 pulu to ry, porusza Jijco si? miydzy poziomami j, h t 5 I wyjściom (rys, l), 

f otoczka, która -przez procedur? T1UNSP0HT symulujo swojo przowi oszozanlo al? za pomocy trurispor 
toru taśmowego, przenoszącego , pólfubryku ly miedzy tymi poziomami szlifierek, gdzie nio ma mn/U 
pulatorów. 






















































































Mouhunizm wirtuułnośui umożliwia procodurzo wirtuulnuj OUSLUUA, raz dokonywuuJo obwlugi oto- 
crzok wodlug algorytmu zdofinlowunugo w obiekcie S2L1F0X i odpowiuduJącugo działaniu szlifierek 
buz muguzynku wy jś oiowugo, innym ruzoiu obaługiwuniu otoczki wudlug algorytmu, zgodno (jo z dziułu- 
nium szlifierek z uiuguzynklou] wyJśuiowym i zuplsunogo w obiokcio S'/LII>q¥, Ton uum moohuniziii poz- 
wulu rozróżnić dziulunio mun i pulu torów (procoduru WYllOll), przomiuszozuJącyoh ai\i miedzy muguzyn- ■ 
kurni szlifierek z dwóch kolejnych poziomów, od działaniu uuini] jlntoru, który roulizujo trunsport 
otoczek z ostatniego poziomu do magazynu wyjściowego EXIT, Np. w plorwszym wypadku procoduru 
VYDOH ustulu harmonogram pracy manipulatora w ten sposób, że opróżnia najbardziej wypełniono ma¬ 
gazynki wyjściowe szlifierki z dunogo poziomu i nupelniu nujmnioj obciążono maszynki wejściowo 
szliiiorok z poziomu nas t ępnogo. 

bodu Licowym obiektom, nio istniejącym fizycznio Jako element linii Jest COORDYNATOR, Symuluje 
on system koordynacji pracy linii dla zupoimloniu JoJ synchronicznego działaniu. Obiekt ten Jest 
iuforuiowuuy o każdoJ niepruwidłowośoi występującej na kolejnych poziomach "obróbczych, przez wysy¬ 
łano przaz szlifierki wiadomości MSG. Koordynator rozpatruje to zgłoszeniu w kolejności ich przy¬ 
bywaniu i przeprowadza akcjo (procedury 2LA, ROZA Gil ) poprawiująco synchronizuj pracy szlif Lorolc. 
Jeżeli, nu jednym z poziomów obrabiarka, która nio wykonała Jeszcze planu dotyczącogo danego usor- 
tyuiontu, znajduje się w stunio przostoju dłużej niż zadany czas T, wówczus lcoordynu Lor - za po¬ 
średnictwem procedury 2LA - powoduje przezbroJonie jednoJ nujurniej obciążonej suliflorki z poprze¬ 
dniego poziomu na asortyment, w produkcji którego wystąpiła niery tuiiczność. Po czasio przezbro Jo¬ 
nia, symulowanym procesem LGR, przezbrojonu szlifierka rozpoczyna produkcję otoczolc nowago asor¬ 
tymentu, tzn. togo, na który nastąpiło zupo Lrzebowanie ze strony szlifierok na dalszych poziomącJu 
Po całkowitym wyrobieniu danego naortymontu obrabiarki nio stoją bezczynnie lecz nutycluuiust po¬ 
wiadamiają koordynatora o wykonaniu swego planu. Koordynator przozbruJu jo wtedy nu asortymenty, 
prpd ule cwano przez inno szlifierki z tego samego poziomu Jeśli nio inicjuje się produkcji nowego 
asortymentu . Odbywu się to przez procedurę ROZACH. Wszystkie JodnosLkowo czasy obróbki poszcze¬ 
gólnych asortymentów nu poszczególnycli poziomach zuwloru funkcyjna procoduru AR. 

Aby zaprezentować latyość i naturalność programowania w języku Siiuulu 6 7, omówimy przykłady 
p od r o gramów, symulujący cli prucę szlifierki i uiunipula tora (rys. ó f 7), 

Praca każdej szlif lorki połogu na obróbce (obsłudze) otoczek, po bi o runy oh z magazynku wejścio¬ 
wego QX. Jeśli Jest on pusty, sprawdza aiji, czy zos tul \ryrobiony zuduny dla togo usor tytuunLu 
plan - przi}/ porównanie bieżącej liczby otoczek (ULICO) z zuduną ^LOT (ASO)) . Jośli plunu nio l/y- 
konano szlifierka przechodzi w stan przestoju, zliczając suumryczny cza- przostoju zu pomocą 
zmiennej TOC, przy czym C2AS określa moment rozpoczęcia przestoju. Gdy czus przestoju przekruozu 
5 jodnos Lok, szlifierka Inforuiujo o tym koordynatora, umieszczając wludowość MbG w kolejce (2, 

Mani pulu tory poruszają się między różnymi poziomumi urządzeń, toteż każdy z nich posiada para- 
uiuti* i, oznaczający poziom, z którego odbywu się transport. Działanie i—Logo manipulatora opisu— 
no Jest pętlą, w której dokonujo się wyboru odpowiedniej (o na^uuiioj zai>olnionym buforze (jX) szli¬ 
fierki z poziomu i + I, której odpowiudu zmienna 5Z(i + 1 ,k) (jeśli bruk takiej szlifierki 
uiani pulu tor przechodzi w stan przostoju). Następnie dokonujo się przez okres czas T (hołd T) 
transportu ł>urtii otoczok (óU sztuk) do muguzynku wejściowego QX, przy czym opróżniany Jest (pro¬ 
cedura ouL)* magazynek wyjściowy Lej szlifierki z poziomu i-Lego, która obsługuje Len sam u- 

sortywent (czyli S'z(i,k)). Gdy szlifierka, której mu guzy nok wejściowy QX Jcs L wypełniony par¬ 
tią otoczek, znujduJo się w stunio przestoju, dzialuiile JoJ zoaLujo wznowione, 

U ten sposób uiożnu opisać wszystkie urządzeniu ALPU. Dzięki swej czytelności programy w Języ¬ 
ku Gimulu 6? stanowią bardzo debrą dokumontucJę złożonych modeli symulacyjnych. 


Kka po rynien ty s yiau jacy jne 

budowa modułu syiuulującogo struktui-ę i zachowali Lo się ALPG miału nu celu dostarczenie dobrego 
narzędziu badawcze go. Po uruchomieniu progruiuów przeprowadzono i«;wno eksi>o rynien t y, którycji zalaus 
i wyniki przods Łuwińmy poniżej. Dla pierwszej czyści procesu produkcyjnego: 
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prooosa cliirs azliftiX (m‘poz, aso, Iga); 
integer nrpoz, aso, Iga j 
bogiń 

# deklaracje zmiennych i prooodury obsługa 

while true do 

bogiń 

if QX m flrfit = / = nonę thon 

obsługa ) olae 

begin 

If blioo <£ lot (aso) then 
• • begią 

czas: = titno; 
pas sivate; 

tocis too + timo - czas; 
if time - czas .> 5 thon 

bogiń 

now mag ( . ) * into ( q); 

aotivąte oooidinator after ourront; 
end j 

nnd elao begin 

new msg(. J.lnto (-ą ); 

aotivate ooordinator af ter current; 
pa saiva te ; 
end ; 

ond; 

end ; while ji 
end ; # szlifQX jżf 


Rys. ć. Definicja pro co su symulującego prucę uzl.ifiorki 
z magazynkiem wejściowym 

g sformułowano algorytm rozdziału otoczek na stanowisku kontroli twardości, dqZqe do Ich juaksy- 
uialnego wykorzystania; 

'9 sformułowano dwu algorytmy rozdziału otoczek na prostowarki: 

f losowy, wybierający z Jednakowym pruwdopodobioila twern Jodon z czterech agregatów, 

• heurystyczny, zapewniający równomierne obciqienie pros towurolt, 

Dia odcinka drugiego zaproponowano algorytm poszukiwaniu takiej konfiguracji obrubluruk na posz¬ 
czególnych poziomach, aby przy zapewnieniu ich doataLoczneeo obciqżenia wykonywały pluń w Juk nuj- 
krótszym czasie. Schemat ulgorytmu przedstuwiony Jest na rys. 8 . Polega on na dekompozycji prob¬ 
lemu mJnimullzucjJ czasu wykonania planu produkcji w ten sposób, Ze optymulnfŁ liczby obrubiurok 
L* nu i-tym poziomie wyznacza si^ po uprzednim uaLalonlu optymalnoj liczby obrabiarek na pozio¬ 
mach I, , , , i-|, podczas gdy liczby obrabiarek na poziomach ił- l,.,« sq zaflksowano i równo 

wartościom poczq tkowym, tzn. 


lu^ii 


# . J L ° 

i-W *'1' ^iłl* 





U ekapcryuion tuch aymuJ ucy Jnych przyjęto nas t ppu jqcu dane. 
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process olasa manipulator (i)} 

lnteser i j 
begin 

$ deklaracje zniennyoh lokalnyoh $ 

prooodure wybórj # wybiera potrzebująoy surowca agregat 
z poziomu i + 1 i realizuje ruoh manipulatora 
od agregatu o najbardziej zapełnionym magazyn¬ 
ku wyjściowym QY z poziomu i-tego do wybra¬ 
nego agregatu z poziomu i + 1 & 

while trup do 
bogiń 

wybór ; 

if k = ^ then passivate 
elsę begln 

SY:- SZ(i, k) qua szlifQY , QY j' 

OT:- SY.first } 
inapoo t OT do 
bogiń 
out j 

hołd (T) ; into (sz(i + 1 , k) , Qx) ; 
ii SZ(i + 1, k). idle thon 
activate SZ(i + 1, k) ; 

end ; 
end j 

end ; & while $ 
end j manipulator fi 


Ilys , 7, Dtifinioju procesu syuiulu Jt|Oogo pruc^ manipulatora 

Dla odcinku pierwszogo 

• liczba stanowisk na wszystkich, pozlaumoh (2 roguly, 10 automatów tokarskich, 1 piec, 2 stano¬ 
wisku twardości, ^ prostowurki) , czasy operacji i czasy transportu - zgodnie z projoktom kon¬ 
cepcyjnym, 

• liczba produkowanych usortymonŁów - 2, 
ę zadana produkcja wyjściowa: 

- 1*4.*|0G szt. gwintowników asortymentu 7i 

- 11,520 szt, gwintowników asortymentu 1, 

PrpdukcJu gwintowników asortymentów 7 i 1^1 nu wyjśoiu z linii oznacza produkowanie przoz automaty 
i poddawanie obróbce cieplnoj asortymentów 2 i k oraz pobierania z rogulów prętów o asortymencie 
1 1 2 (według drzewa usortymontowugo z rys, 3}. IHorqo pod uwagę zadant) produkcję wyjściowej oraz 
pojemność pułot można wyznaczyć plan pracy piecu, Należy zatem poddaó obróbce cloplnoj tiO pulof 
otoozok usortywontu h oraz 100 pulot otoczek asortymentu 2. 

Pluń pracy dla automatów tokarskich z uwzględnieniom przazbrojorf ilustruje lub, 1, 

Program symulacyjny odpowludaJqcy pierwszej części linii zuwieru ó 80 kurt, w tym 20 kurt wydruku. 
Czas Jego wykonania, łącznio z kompilucjq wynosi 1,3 min, U sumie symulowano 33 h pracy linii, a 
zatem zysk czusowy wynosił 1 : 15^0. 
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ftys, 8. Algorytm poszukiwania rozwiązaniu 

Tub, 1 f 


Nr automutu 

Asortyment 
we jśoioi/y 

ClNTAS) 

Asortyment 

wyjściowy 

(OUTAS) 

Liczba wiązek 

(uO 

1 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

3 

1 

2 

1 

4 

1 

2 

1 

5 

2,1 

M 

1,1 

6 

2,1 

4,2 

Ifł 

7 

2 

4 

1 

8 

2 

4 

1 

9 

2 

4 

1 

10 

2 

4 

2 


Ulu odcinku dru^lutfO 

• liczba produkowanych asortymentów - 2, 

• początkowa konfiguracja obrabiarek L 0 a < 9,3,9 , 4, 15 > * 

9 średni czus Jazdy manipulatora - 0,5 win, 

• r*a»y truna|>ortu i wazyatklu causy obróbki uu posaozofióluych aaliflorkuch - ZfiOdnlu i 
tom koncepcyjnym, 


proJoK- 
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ę numery produkowanych asortymentów; 1 i 13, 
ę zadana produkcja wyjśoiowa; 

- 7200 szt. gwintowników asortymentu 1, 

- 12000 szt, gwintowników asortymentu 13, 

ę dopuszczalno najmniejsze średnie obciążenie obrabiarki na danym poziomie - 75$. 

Program symulacyjnyodpowiadająoy drugiej ozęśoi linii zawiera 423 karty, w tym 64 karty wydru¬ 
ku, Czas Jego przebiegu, włącznie z kompilacją wynosi 1,5 minuty, Symulowano 17|4 h praoy linii, 
a zatem zysk ozasowy wynosił 1 : 700* 


Przykłady wyników syiuulaojl 

Dla pierwszej ozęśoi ALPG symulowano produkoję dwóch asortymentów gwintowników wg planu opera¬ 
tywnego zawartego w tab. 1 , Rys. 9 ilustruje krzywo napełniania zasobników na końcu pierwszej czę- 
śoi linii, dla dwóoh algorytmów sterowania rozdziałem otoozek na prostowarki. Punkt T, w którym 
krzywa osiąga stan "nasycenia* 1 oznaoza chwilę zakończonia produkoji określonego asortymentu. Z 



Rys, 9. Krzywa napełniania zasobników na końou pierwszej ozęśoi linii 

porównania obu krzywych wynika, że algorytm heurystyczny daje wynik o ok, 20$ lepszy, tzn, wydaj¬ 
ność linii na piorwszysa odcinku Jost większa. Dodatkowym wynikiom eksperymentu Jest uzyskanie roz¬ 
kładu w ozasio napełniania buforów wyjściowych obróbki oioplnej (rys, 10) oraz buforów wojśclo- 
wyoh prostowurek Qrys, li). Widać tu (rys, 10 ), że przeciągająca się obróbka oieplnu asortymen¬ 
tu 4 powoduje dużo napełnianie bufora, przeznaczonego dla asortymentu 2 (T = 4 , 5 * 10 ** min). Należy 
stąd sądzić, żo zaproponowany w punkcie “Kksporyuionty symulacyjne" plan oporatywny nie Jest naj¬ 
lepszy, Model symulacyjny umożliwia Jednak zbadanie zachowania się linii dla różnych "mloszanok 
asortymentów" produkowanych Jednocześnie i określenio zarówno najlepszej z nloh, Jak również ta- 
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kioh algorytmów starowania, które zapewniają synchroniczną pruoę poszczególnych urządzeń linii, 
przy zachowaniu ograni ożeń wynikających ze skończonoJ pojemności magazynków buforowych. 

Przykłady wyników symulacji drugiego odcinka linii ilustrują tab, 2 i 3 oraz rys. 12, V wyni¬ 
ku działania algorytmu, przedstawionego w poprzednim punkcie, otrzymano 10 nujlopszyah, Z punktu 
widzenia przyjętego wskaźnika Jakości, konfiguracji obrabiarek na poszczególnych poziomach (tub,2). 
Nałoży zwróćió uwagę nu fakt, żo konfiguracji* początkowa nic była najlepsza. 

V tub, 2 przodstuwiono także średnio obciążenie obrabiarek na wszystkich poziomach, dla każdej 
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konfiguraoJi, Widać stąd, żg gdyby Jako kryterium przyjąć obciążenie obrabiurek, najlepszym roz¬ 
wiązaniom byłaby konfiguracja nr 10, odznaczająca także niewiolką sumaryczną liczbą obrabia¬ 
rek w linii (34 sztuki). Wykres obciążeń obrabiurek na poazozogólnyoh poziomach dla trzech konfi 
guracji, obejmujący także konflguraoję nr 10 ilustruje rye. 12, 
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Tub, 3 ilustruje średnio zapełnienie magazynków buforowych wejściowych QX i wyjściowych QY. 
poziomach 4 i 5 pominięto bufory QX, poniewuż z założenia mogły ono pomieścić co najwyżej 120 
sztuk otoczek. Z tabel wynika, że zapełnieniu, magazynków ytt znacznie mniejszo od założonych. Jest 
to wynik trochę zaskakujący, gdyż przypuszczano, żo założona pojemność magazynków buforowych mo¬ 
że być przyczyny asynchronicznej pracy linii. 

Interesującym wynikiem jest także s t osunkowo małe obO i gżenie wuni pula Lora (30$) f praktycznie 
nie zmieniaJ^co się pod wpływem zmiany algorytmów sterowania tymi urządzeniami. 

Należy podkreślić, że przedstawiono wyniki mujq charakter Jedynie ilustracyjny i nie dują Po¬ 
staw do żadnych uogólnień. 

Należałoby żulom zbaduó zachowanio się linii dla różnych kombinacji asortymentów oruz różnych 
algorytmów a torowania. Przedstawiony uiodoł syuiulacy Jny ALPG umożliwia togo typu badaniu, może być 
więc z powodzeniem wykorzystany na otapio projektowanla linii. 

^akoćczonlo 

Symulacja cyfrowa Jost niezbędnym elementem pro Joktowania złożonych procesów produheyJnycli. W 
pracy przodstawiono model symulacyjny ALPG oraz przykład Jogo zastosowaniu, hodul zbudowano w Ję¬ 
zyku Si mula 67, który okuzal się niezwykle wygodnym i silnym narzędziom. Nu leży tu zaznaczyć, żo 
nasza doświadczenie w zakresie wykorzystania togo Języka do opisu symulacji złożonych procesów 
produkcy Jny cli af| bardzo pozytywno. Umożliwia on budowę modeli o dużym stopniu rnodu1owości. Joa t 
ta niezwykle ważno, szczególnie wtedy, gdy dfjży się do rozszerzania modelu lub Łostujo się różno 
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warianty roiwiqiiaA, Dotycay to np« modelu AL1H1, w którym wymieniono bloki podprogramów b torowaniu 
ruchem manipulatorów dla określeniu loh wpływu m ayiiuhroniaani| pruoę linii* Uodne uwugl Joat tuk- 
*o ■naoaua oayfcelnośó programów ■upieunyoh w fiimuli 67 , np, model pruoy szlifierki, Model symula- 
ayjny JLLPO umoftliwia autów wsaoohatronn© badaniu linii dla róiknyoh konfiguracji obrubiarek oraz 
algorytmów atorowania poa bob ogólnymi urodzeniami, Możliwo Jeet tukZo symuluayJno buduulo linii 
w aytuaojaoh awaryjnych orua teatowunio uruchomianych w tukioh aytuaojaoh algorytmów a torowaniu, 
Modułowoi ó nodolu pozwala na proato dolqozunlo bloku symulującego uwurio, 

Wyda Jo aię nauj tukZo, Zo przoda tuwiony ulgorytm poszukiwania rozwiązań optymulnyoh z wykorzys¬ 
taniom symulacji cyfroweJ, woZna znaoznio ulepszyć chociażby przoz zastoaowunio pojęć z toorii 
zbiorów rozmytych, a w szczególności uczących się uutomatów rozmytych, W aktualnej poataoi modol 
JLLPO ma charakter dotonuiniatyozny, umożliwia Jodnuk bu,dani o linii w warunkach «tochustycznyoh, 
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